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جميع حقوق الطبع للنسخة العربية 


لا يجوز نسخ أى جزء من هذا الكتاب أو تخزينه فى أى نظام استرجاعى 
أو نقله بأى وسيلة سواء كانت إلكترونية أو عن طريق التصوير الضوئى أو التسجيل الصوتى 
أو خلاف ذلك دون إذن مسبق من مالك حق الطبع. 


يوجد سجل فهرس لهذا الكتاب فى المكتبة البريطانية 


الترقيم الدولى: 9- 504 - 511 /الاة 


مدير التحرير: آن مارشال 
المحرر: جينى رينفورد ْ٠‏ 
د مساعد التحرير: تيرى مورت 1 1 
555 فكرة التصميم :ديبس ميكومز 
تصميم: ستونكاسل جرافيكس ْ 
مراجع النسخة الأجنبية: روزاليند بيكمان ْ ْ 2 
المستشار العلمى : رويرت بيركى 


٠‏ مراجعة لغوية للنسخة الأجنبية: هايلى كر 


أعم .تجلا عكاقع ا تمس. كاري 
أعم .و اععاوع 1نم © مكسمز 


2 5 عي عناوين الإنترنت الموجودة بهذا الكتاب قدمتها شركة مايلز كيلى على افتراض حسن النية ولفرض 0 
+! الحصول على'المعلومات فقط مع الملائمة والدقة حال كون المادة فى طور الطباعة. هذا وتعلن ا 
شركة مايلز كيلى خلو طرقها من أية مسئولية عن المواد الموجودة بتلك المواقع. 
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المحتويات 


المواد الصلية.والسائلة والغازية ! 
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الطاقة الكهربية والمغناطيسية ................ 
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فهرس فاده لماوع كه تع كوه 


كيم د لئام هذا الكتاب 


هذا هت لعفاف العلرم او ا 
المعلومات والصور الملونة والأشكال والرسوم البيانية التوضيحية: 
لمساعدتك على تعلم الكثير من العلوم. هل تعرف مما يتألف 
العالم المحيط بنا أو ما الذى يجعل الأشياء تسخن أو تبرد؟ هل 
تعرف أن الذرات تتحرك أو أن الزمن هو البعد الرابع؟ ادخل معنا 
إلى عالم العلم الرائع» وتعلم معنا لماذا 
تحدث الأشياء» ومن أبن تأتى الأشياى ! 
وكيف تعمل الأشياء» تعرف كيفية 
استخدام هذا الكتاب, وابدأ معنا رحلة 


يقول العلماء: جد الطاقة في 

. __ / ويبرارة المتولدة من الثاز طخسب 9ل الل ل 1 مطل بان قو ف 
الاستكشاف | 1 لشمس »أو زقياد بشغل: وهي مدر 0-0 © يُعرف لسن بيرك الححمل عتذما ت 
القدرة على / 08 فيرًا أم ضخما؛ بالس وال المري تعرقب ول 
إن ب جب إ أكان صغيرا ام وفي نظام يساوي الشفا 
1 إى مكان بالكون؛ سوا جميع المواد الول الول الواح برا ابن 

شيع يحديث فى عق رانفجا النجوم: وتحنوي دما تحرك قوة تسلو ورم ره 
دأ من نمو العشب حثى 1 جزيئاتها , وتاتي الطاقة في تر بريه المستخدمة في د 

الى ملاقة مخزونة داخل ذراتها فجن 2 ا 


أن تتغير من 
0 نشكا المختقة ومن الممك ا 
3 


الإحصائيات الاساسية واللحقائق 
الإضافية حول كل موضوع؛ 


المعلومات . 


الحركية ويتوقفولا. 


الصورة الأساسية 
ثم رصب كل بوصو من خلال 
صورة توضيحية . تشتمل بعض 
الصور على تعليقات رك 
من المعلومات. 


820 يمكنك الاطلاع على المراقع الآنية,// . 


تعرف على المزيد من خلال | ١‏ 
زيارة شبكة الإنترنت. 


ع 


إشارات مرجعية - 


تلحق الإشارات المرجعية بالتعليقات والصور التى تستخدم نظام الشبكة الإحداثية 
الفريد: .ويقودنا ذلك إلى الموضوعات المتعلقة المذكورة فى هذا الكتاب. ا 


© المناقة الكامنة 
لي ادعاء على ا أ 


تصاحب كل تعليق صور 


يض طاقة يرن الحضم 
هذا النوع بالطاقة الكامنة لمان سد رف ا : ل ل 
ارو ر_ترعلت الرافعة الجسم؛ لوصيححية واخرى قولو عرافية) 
علاقة المظلدة متب يروم تجاه الارض ‏ 0 1 ١‏ الساذ 3 ١‏ : سيد 
لل لان حرق 7 رذع شيا نه يخزذ 1 تدم الرسوم البيانيا العريك مين 
3 عند يبا رو جتاقة كامنة. _-0 


المفصلة. 


الشبكة الإحداثية 


حقائق مد هشة 


ال 000000" .| تحتوى كل صفحة على شبكة إحداثية كخلفية» وتوضع | 0 
اكتشف حقائق مدهشة أسفل الصور.والتعليقات على الشبكة وبإحداثيات فريدة» ومن | 
لسار خلال استخدام مراجع الشبكة؛ يمكنك أن تتحرك من ا 


المتعلقة. 


المواد الصلبة والسائلة والغازية 


تنقسم معظم المواد في الكون تقريبًا إلى ثلاث حالات: هى: مواد 5-2 


صلبة وسائلة وغازية؛ وهذا ما يسمى بحالات المادة الثلاث. فعلىن 22 3 اه مام 
سبيل المثال: الصخور تعد مادة صلبة؛ أما الماء فمادة سائلة, والأكى حي -- سخونة سطح الشمس. 

. 1 5 . 9 © درجة غليان غاز الهليو 18,5 
مادة غازية. ومن الممكن أن تتغير المادة من حالة إلى أخرى؛ وذلرى ‏ #درجة غلبا غاز الهلبرن هي 


باكتساب الطاقة أو فقدها؛ فتسخين الماء يمده بالمزيد من الطاقة, 
وهده الطاقة الزائدة تجعل جزيئات الماء تتحرك بشكل أسرع, ٠‏ فَإِذا 


توافرت لديها طاقة كافية فإنها تستطيع التخول من الماء اء إلى 7 
ااا الماء .أى بم الال" كرك 


© أقل درجة حرارة ممكنة هي "١1/5‏ درجة معور 
وتعرف بالصفر المطلق» حيث تتوقف عندها حر 
الجسبمات: تمامنا . 


٠.‏ هناك حالة رابعة غير معروفة» علاوة على الحالاء 
ا ا ا الصلبة والسائلة والغازية للمادق وهى البلازما 2 
نن بعض المواد في الحمم | ا تشبه الغاز» ولكنها جسيمات مشحونة تماما 
الركلية ١‏ صحور سائلة) حتى تتحول ١‏ ا 

ا يستطيع الغاز ١الذرات‏ والجزيعات) أن ا 
يتحرك بسرعة . وهو ينتشر في الفضاء 5 

الموجو د كيه مم 
ْ 00-2 © 


ظ 9 
مره له ريل م مسد بخ 


ويصبح تلجا ١‏ صلب) 


جو ساسع 


م6 


ون و ه 
فلي ل 
© يستطيع السائق ١الذرات‏ والجزيئات) ٠‏ 
سائق التحوك بسرعة تكفيه لبتكائف مع بعضه 


© الصخور والهواء والماء 
توجد المواد الصلبة والسائلة والغازية في كل مكان بالعالم» 
وتتكون الأرض من مواد صلبة مثل الصحور والتربة» بينما تتكون 
المحيطات والأنهار من الماء» وهو مادة سائلة ويتكون الهواء 
من العديد من الغازات المختلفة وقد تبدو هذه المواد ثابتة, 
.ولكن حالتها من الممكن أن تتحول في 
ضوء عاملي الحرارة أو الضغط . 


تفال الماقة السلية لذ راينا 
والجزئيات) باقية في موضع معين 


استكشاف العلوم 


© المواد الصلبة 

شكرف كل المراد ثريا من سيان سكير 
تسمى الذرات » وهي متناهية الصغر فلا يمكن 
رؤيتها بالعين المجردة» وتتميز المواد الصلبة بالقو 
قالب منتظم » ثم تتحرك بلا توقف» ولكن في الحالة 
الصلبة تتعرض للاهتزاز تحت الضغط. وكلما 
أصبحت المادة أسخن» ازداد تذيديها , وتزداد درجة 


© الغليان والانصهار 

تعرف درجة الحرارة التي تنصهر خلالها 
المادة وتتحول من الحالة الصلبة إلى السائلة 
بنقطة الانصهار» أما أقصى درجة حرارة يصل 
إليها السائل قبل تحوله إلى غاز فتعرف بنقطة 
هد الغليان - على الرغم من أن بعض السائل قد 
5 يتبخر ( يتحول إلى غاز) قبل أن يصل إلى 


له تغير كل مادة من حالتها هله الاسردلة قناكة ف الماك 7 
باتتلات حريدات اموز شل 0 2 ولكل ة مثل و 


سخونتها حتى يشتد تذبذب الذرات مما قد يؤدي 0 اانه الشيكولاتة نقطة الانصهار والغليان الخاصة 

1 3 3 7 0 سجيل المدال: ينصهر التلج فى 5 2 5 5 
إلى تحطم القالب وتنصهر المادة الصلبة» مثل تحول درجة حرارة أعلى من الشلج. بها» فينصهر الماء عند درجة صفر مئوية 
النلج إلى ماء. 


المضاف إليه الليمون. ويغلى عند درجة ٠٠١‏ مثوية. وعندما يبرد 

الغاز بدرجة كافية يتكاثئف فى صورة سائلة 
مثلما يتحول البخار إلى 
' ماء» وعندما يبرد السائل 
بدرجة كافية يتحول إلى 
ماده مدلية أو يجيد كما هو الخال ندم 
يتحول الماء إلى ثلج. يي 


© التحول إلى 

الحالة السائلة 

على العكس من المادة الصلبة لا 
يوجد للمادة السائلة مثل الماء شكل 
معين خاص بهاء ولذلك فهى تتشكل 
بشكل الإناء الذى تصب فيه. وتتجمع 
جزيئات السوائل مع بعضها فى 
مجموعات»؛ وتتدفق السوائل لأن هذه 
الأربطة تكون ضعيفة بما فيه الكفاية 
لكى تتحرك الجريغات... وتتكون 


هه يأخذ الماء مثل بقية 


و 0 ١‏ > تحصلى الجزبئات فى 
ٍ ٍ السوائق شكل الحير الذى ١‏ 5 5 5 
الرمال الجافة» وهو ما يسمح للسائل ده 2 1 جيم عوك رس م 


بنعضها كما تدضهر للملدة الصلبة: 


٠‏ بالتدفق بحرية وبسرعة. 


© الحالة الغازية 
كما هو الحال فى السوائل» ليست الغازات في شكل معين» 
ولا يوجد حجم ثابت للغاز وبالتالي فهو ينتشر في جميع الحيز 


< تتدفق جزيئات الماء فوق 


بعضهء وهو ما يسمح الموجود به » ويمكن ضغط الغاز فى حيز أصغر بكثير. 
للسوائل بالتدفق سريعلء كما : 
هو الحال مع الماء فى 5 يطب المنطاد فى اللهواء لآن غلا و اليهليوم) داخله اق وزنا من الهواء 


الشلالات. الحرسى. 


4 تنجذب الجسيمات ذات الشحدات 

. الكهربية المعاكسة (موجبة وسالبة) إلى 
بعضها. يحتوي البروتون على شحنة كهربية 
موجبة. بينما يحتوي الإلكترون على شحنة 

22027 مكافقة ولكنها سالبة. فى حين تحتوي 
. الذرات على بروتونات وإلكترونات» تنجذب 

إلى بعضهاء وتحافظ على الذرة كوحدة 


ولحدة. 


©. ماذا 0 


توجد النواة فى مركر الذرة وتتكون 
من نوعين من الجسيمات: بروتونات , 
ونيوترونات. وحتى الجسيمات 
الأصغرء التى تعرف بالإلكترونات» 
تدور حول النواة. هذه الجسيمات 
تعتبر تجمعات من الطاقة توجد في 
ال سا ل يات 
الإلكترونات فتحتوي على شحنات 
كهربية سالبة, أما النيرترونات فهى 
متعادلة. 


تعب ركامة المادة عن كل شيء موجود في الكون بخلاف الفضاء الخالي. 
رغم أن المادة نفسها - حتى أشد الصخور صلابة - تعبر عن حيز خال من 

الفضاء؛ وتتكون جميع المواد من جزيئات صغيرة (ذرات) مع فضاء حال 1 
بينها. . وتعد الذرات: والفراغات الواقعة بينها. صغيرة جدًا فلا يمكن أن 
ترى من دون استخدام الميكروسكوبات القوية؛ حتى إننا نستطيع أن نضع 
ملايين الذرات على نقطة واحدة: كما أن الذرات ليست صلبة:؛ بل تبدو مثل 
سحب من الطافة؛ منقطة بأجزاء أصغر من الجسيمات تعرف بالجزيئات 


لهك في درة الهيدروجين يدور 
-- إلكترون واحد حول نواة تحتوي 
٠‏ على بروتون واحد. 


دق ذرة الاكسحين 
تدور ثمانية إلكترونات 
حول نواة 
بروتونات وثمانية 


نيوترونات. 


تتكون من ثمانية 


له في ذرة الهليوم يدور 
إلكترونان حول نواة تتكون من 
بروتونين نيوترونين. 


ع 
0 


ذإ ا © من خلال 00 الدرات مع 


بعضها 
ا بسرعات عالية جداء اكتشف العلماء أكثر 
من ٠٠١‏ جزيء يندرج في الذرة ولكن 


| © تعد النيوترونات من بين أصغر 


-00 الجحسيمات» وهي أخف آلاف المرات من 


ا الإلكترونات. 


١‏ © شركاء الذرة 
ْ تتجمع الذرات في مجموعات . 
لدكون ما يعرف بالجريئات. ويعد ا 
الجزيء أصغر جسيم من المادة يوجد 
بمفرده. فعلى سبيل المثال» جزىء 
الأكسجين» الغاز الذي نستنشقه حتى 
نستطيع العيش» يظهر في شكل ذرتي 
-|) أكسحين متجدتين. والماء | 
ْ الضروري للحياة - يعد جزيئا يتكون 


من ذرتي هيدروجين وذرة أكسجين 
واحدة. 


» يعد جزىء ثاني أكسيد الكربون ١الذي‏ 
بخرج أثناء الزفير) مركباً كيميائياً يتكون ْ 
من ذرة كربون وذرتي أكسجين. الصيغة ١‏ 
الكيميائية لثانى أكسيد الكربون حي 002. - 


© توهجالبلورة 

ش تكون أغلب العواد لصلبة الطبيعية باورات» 
تتميز البلورات بكونها صلبة وذات قطع لامعة 
وتبدو في أشكال هندسية» وتتكون كل بلورة 
وكذلك الحال مع أغلب الأحجار الكريمة 
مثل الماس والزمرد. وتتكون أغلب الصخور 
والفلزات من بلورات صغيرة جدا حتى إنها لا 


ترى بالعين المجردة. 9 
9 


© ذرات مختلفة ٠‏ 
يعكروحر سب يا شع مل ايان 


عدد العناصر إلى نحو ٠٠١‏ عنصر - من ذرة وعدد 
معين من البروتونات داخل النواة. فمثلاً تحتوي 
ذرة اليورانيوم على 9١‏ بروتوناء وهو أكثر 
عدد.من البروتونات الموجود فى أى عنصر 
في الطبيعة. فى كل ذرة» يساوي عدد 
البروتونات عدد الإلكترونات» والتى 
تنتظم في شكل حلقات أو 

أغلفة حول النواة» وتعتمد 

يقة تفاعل الذرة مع الذرات 
الأخرى ( صفتها الكيميائية ) 
على عدد الإلكترونات 
الموجودة في غلافها 
الخارجي . 


0 النيوترون 
0 البروتون 


(© لإلكترون 


4> توجد النواة في مزكز الذرة. وهي تتكون 
وهي تتماسسك بفضل فوة قوية جدا والتى قد 
تستخدم فى توليد الطاقة النووية. 


يتكون الماى من 
درات الكربون المتصلة 
صلب. وهو أصلب فلر 


© تتكون أغلب الذرة من مساحة خالية. تبلغ 
المسافة من النواة وحتى أقرب إلكترون نحو 
٠‏ مرة حجم النواة» فإذا كان عرض النواة 
نحو ١‏ سنتيمتر يكون أقرب إلكترون على بعد 
٠‏ مترا. 


© تتنافر البروتونات في المعتاد؛ ولآنها تتحمل 


شحنات كهربية موجبة» وتوجد داخل الذرة قوة 
قوية» تسمى القوة النووية القوية» التى تحافظ 
على تماسكها وتمنع النواة من الانفصال عنها. 


الإلكترونات تتكون النواة 
من بروتونات/ 
ونيوترونات 


المواد الأساسية 


© لم بي العثور على احدث العناصر 
المكتشفة في الطبيعة » بل قام العلماء 

3 | ل دقام ١ ١‏ | ا | أ . 5 © تتسم العناصر الجديدة التي ينشئها 
ييمكن تقسيم جميع المو لموجودة هي الكون إلى اجزاء 0 س7 تا مر ار ار 
نصل إلى أ صغم المواد المعروفة وهى العناصرا 5 لكيميائية: ومن أمثلة هذه فقط لأجزاء من الثانية قبل أن تتحطم؛ 


١ ْ‏ ده 1 0 ولذلك فهي غير موجودة في الطبيعة. 
- العناصر: الذهب والكريون والاً كسجين:؛ ويتسم كل عنصر بسمات كيميائية 


وفيزيائية فريدة؛ لآنه يتكون من نوع معين من الذرات؛ وتتشابه جميع ذرات 
العنصرء وتحتوي على نفس عدد البروتونات والأجزاء الأخرى (انظر ص١١‏ 
[دكم]) وكما تختلف عن ذرات جميع ْ © 3 ظ العناضور 

العدد الذري للعنصر هو عدد البروتونات في النواة» ويمكن تصنيف العناصر من 
العنصر الأخف مثل الهيدروجين ( العدد الذري ١‏ )» إلى أثقل العناصر مثل اللورنسيوم 


( العدد الذري .)٠١*‏ وقد قام العالم الكيميائي الروسي ديمتري ماندليف :بتنظيم 
هذه العناصر في جدول دوري» وتتشابه العناصر الموجودة في العمود الرأسي أو 


عند اليتاضر التي 


م0 تستطيع العناصر أن 


ا تغير من سماتها ا 0 ل ا 

07 وتتحرك داخل ل 3 7 0 00 0 لحرا 0 راكن ال‎ ١ دورة أو صف 14 ويمثل‎ ٠ 
أحالة معينة ' مع أخف ْ الى عات | الدورات انتقلنا إلى أسفل الجدول» أما العناصر في الصف الأفقي» أو الدورة فهي أثقل من‎ 
1: الهيدروجين فى مجموعتين ذرعيتين البمين إلى اليسار» كذلك فبعض العناصر تصبح أقل نشاطا أو قدرة على الانضمام‎ ١ عنصرين‎ 
والهليوم | ايك‎ 


إلى العناصر الأخرى» ويتوقف ذلك على عدد الإلكترونات والفجوات بين الإلكترونات 
في أغلفتها الأبعد؛ (انظر ص )]1311١‏ وتوجد العناصر الأكثر نشاطا 
في الجانب الأيمن» بينما توجد الأقل نشاطا فى الجانب الأيسر ( انظر 

ا لر ص١١260]‏ ) . 


عمود 24 ١أخضر)‏ 


الأرضيه اغرود ل العناصر في المجموعات388إلى الأمام (أرجوانية) 
وتتميز بكونها قليلة وهى ثقيلة ولامعة تعرف بالفلزات المتحولة 


النفاذية ونشطة 


١‏ أزرق) بأنها قليلة النفاذية 
ونشطة بالفعل» وتعرف 
بالفلزات القلوية 
هذان الصغان (البرتقالى والأخضر) 


© يحتوي كل عنصر بالإضافة إلى العدد الذرى 
لنواة الذرة - مجموع البروتونات والنيوترونات . 
العدد الذري للرصاص هو ١‏ ولكن كتلته الذرية 
هي 11 

© يرمز العلماء لكل عنصر برمز معين» وهو في 
المعتاد الحرف الأول من اسمه اللاتينى» مثلا يرمز 
الحرف 0 إلى الأكسجين وح إلى الكربون . إذا كان 
هناك عنصران أو الروسي السرت يتم إضافة 
الحرف الثاني من الاسم . لذلك يرمز للهيدروجين 


© الغازات الخاملة 


تعد عناصر المجموعة 8 فى أقصى الجانب 
الاسرشى العدول الدوي مصميعة طابة جد 
وتسمى المجموعة (8) أو (20.؛ لأن ذرات هذه 
العناصر لا تحتوي على أي إلكترونات مفقودة من 
أغلفتها الخارجية» فعند امتلاء الغلاف الخارجى 
بالإلكترونات لاتحتاج ذراتها إلى مشاركة الإلكترونات 
مع ذرات أخرىء وبالتالي فهي ثابتة تمامًا وغير 


نشطة»؛ وتسمى بالغازات الخاملة» لأنها تظل خاملة ‏ 


بعيدا عن المواد الكيمياقة الأخرى» ومن أمثلة هذه 


ارم 11 اما الهتبوم قرئزة 116 . الغازات الخاملة الأرجون والكريبتون التي تستخدم 
مصابيح الإضاءة» لأنها غير نشطة تماما؛ لذلك 
فهي لن تحرق الشعيرة » السلك الملفوف الصغير ‏ 


هه يرسل لتبار ) 


الرفيع داخل المصباح» ويستخدم غاز النيون في 5 لكيروض | 
مصباح الإضاءة ا 6 
ويجعل الشعيرة تضيء . 
ويظهر الضوىى ويحفظ غاز ‏ 
الأرجون داخل المصباح .. 


مصابيح النيون للسبب نفسه؛ لذلك فمن الممك: 
أن يحترق مع حدوث لمعان بدون أن يتم التفاعل . 


بوضح العدد الذري 

عذد البروتونات 2 

نواة الذرة 0 تعرف عناصر ‏ - 1 , >! 2 
المجموعة م 2 3 ةا 
١أذرق‏ فاتج) ل المركبات 3 

و2 بالغازات 0 ل 
ما اتتفاعل ببح 
العناصر الخرى -- 


* حامض الليمون! 
ه البيم الموجود ف 

فر ل ل ا شي لتر 
أ العا لك كد الكبريت والكربون الليمون! هو مركب من 

جدا في العالم؛ وتتكون اخدي والنيتروجين والفوسفور الهيدروجين والأكسجين 

المواد من اتحاد كتصترس 1 ولهيد روحس والأكسحين. والكربون الممزوج بالملو. 

أكثر في مركبء والمركب ليس 

مجرد مزيج من العناصر فقط . 


عندما يتحد العنصر يتغي 
كيمياتيا لتكوين مادة جديدة فالصوديوم على 2 
سبيل المثال- عنصر يفور بعنف عندما يسقط في 


الماء» في حين أن الكلور غاز أخضر غليظ؛ ولكنهما 
يتحدان لتكوين مركب يعرف بكلوريد الصوديوم؛ وهو 
ببساطة ملح الطعام. 


تسمى العناصر الأخرى في 
المجموعات من 43 وحتى 
4 (ابني ) لاقوات 


اتتسمى بعض العناصر في 
التجموعات من 34 و حتى 74 
١‏ لضر) بالغلزات الفقيرة 

ا كع 4 عندما تمزج منتجات 1 
الطعام مثل البيض والزبد 
والسكر مع بعضهاوتطبخ. 
تمزج الحرارة المركبات 
المختلفة في مركب 
جديد. 


المواد الكيميائيه 


يتكون الكون من ملايين المواد المختلفة التى نعرفها . وربما هناك و 

لابين المواد الأخرى لم يتم اكتشافها بعد ولكن هتاك 1١٠‏ ملدة ' ار 
: و كر 

فقط هى العناصر الكيميائية النقية التى تكون الذرات المطابقة -- 000000000000 

ف 200 0 5 ل ا د درجات الحرارة الطبيعية» وهو يتجمد 

وأغلبها عبارة عن مركبات تتكون من تركيبات مختلفة من هذه الذرات. : عندما تهبط درجة الحرارة إلى (-/7//1 ) 

والعديد من المواد الطبيعية- مثل الخشب والترية والصخور- عبارة ‏ 0 


عن مزيج من مركبين أو أكثر. كما أن الفلزات الموجودة فى الطبيعة 
عبارة عن مركباتء والماء النقى عبارة عن مركب من عنصرى 
الهيدروجين والأكسجين. أما مياه الشرب ومياه البحار فهى مزيج من 


© الفلزات المختلطة 


من الدادر جد أن نكن الفلرات نقية تماهاء 
لس رس استخراج ع الفلز من خلال 
العمليات تحتوي الفلزات على بعض الشوائب» 
في بعض الأحبان تضاف الشواتب لتكورين 
اناده تمنح الفلز جودة معينة؛ مثل مقاومة 
و الشديدة. ويتم إضافة الكربون 
اح عي ا متانة وتسمى 
سان سد وهو لاا كسد 0 صدا. 


« تتميز سباك الألومنيوم والماغنسيوم بشدة المتانة 
هياكل السيارات والمبانى التى تقاوم تلوث الجو 


»> تستخدم الفلزات مثل الصاب فى إنشلء 
الهياكل المتينة كهياكل السيارات. 


© الفلزات 
ثلاثة أرباع العناصر من الفلزات», مثل الذهت أو التحد يد 
وتتسم أغلب الفلزات بأنها لامعة, وه مواد صلبة تصدر 
رنينا عندما تصطدم بشىء» وهى تتميز بالشدة» ومع ذلك 
يمكن تشكيلها بسهولة - سواء من خلال الطرق أو الصهر 
فى قوالب» وهو ما يجعلها مواد ممتازة لصناعة الأشياء 
المختلفة من الملاعق وحتى السيارات وصواريخ الفضاءء 
وتتشابك ذرة الفلزات مع بعضها وتكون هيكلا صلبا أو 
شبكة» وتقوم الذرات داخل الشبكة بمشاركة الإلكترونات 
مع بعضها بحرية) وتجعل هذه الإلكترونات الفلزات موصالات 
متميزة للحرارة والكهرباء» لأن الإلكترونات المتحركة تنتقل 
مثل العصى فى سباق التتابج , 


4ه يستطيع أي .شخص الطفو بسهولة 
0 مياه البحر الميت بفلسطين . حيث 
بقدم المحتوى الملحى اليد فى إعطلءِ 
قوة صاعدة أكبر من الماء العذب. 


© الأحماض 
دما 35و 1 االسواء ف الماءا كوه سافلا لوا 
يعرف بالحامض؛ وهو سائل حمضي المذاق» مثل عصير 
الليمون» وهو حامض ضعيف؛ أما الأحماض القوية ح 
كل حمل الكيريك د فينييت كاد فدودا ' 
٠‏ ويتلف الملابس ويضر الجلدغ ويؤدي إلى إذابة 
الفإزات» وتحتوي جميع الأحماض- القوية 
منها والضعيفة - على الهيدروجين. عندما 
تختلط بالماء تفقد ذرات الهيدروجين إلكترونا 
واحدا وتصبح أيونات - ذرات مشحونة كهربيا. 
هذه الأيونات تجعل للأحماض مذاقها 
الحامض» وتسبب التآكل . 


> المادة الكيميائية المقابلة للحامض هى 
القاعدة. والقواعد الشديدة مثل الصودا 
الكاوية تسبب تآكلا شديدا وهى خطرة 
حتى إنها تسبب تآكل القفازات والملابس 
إذا لمستهاء ومذاق القواعد 

الضعيفة - مثل مسحوق © , 

الخميرة- مر أو قد يبدو صالونيا. 


تحتوي مياه الشرب على بعض آثار الأملاح الذائبة مثل 
كربونات الكالسيوم التي تجعل المياه 'عسرة . يؤدي هذا 
العاه الفسر إلى ترمب الاملاح حول حتقيات العباء وتبعلر 
من ذكرن رغوة الصابون. 
© تلى الاحماض دورا رئيسيًا في جسم الإنسان» 
وتكون الأحماض الأمينية البروتين» ويوجد الحامض النووي 


24 داخل الجسم, ويقدم التعلديمات الحيوية للجسم . ا 


© اللأملاح 
ملح الطعام هو أحد المواد العديدة التي تعرف بالأملاح» 
كما أن العديد من المعادن التي تكون الصخور على سطح 
الأرض من الأملاح؛ وتعد الأملاح نوعا خاصا من المواد الصلبة 
تتكون من بلورات تأخذ العديد من الأشكال. يتم الحصول 
على الملح من مياه البحر في البلدان الدافئة. إلا أن محتوى 
بعض مياه البحر يكون شديد الملوحة» وتحفظ المياه فى 
أحواض ضحلة ويتم تجميع الملح عندما يتبخر الماء بفعل 
الحرارة . ويتكون الملح عندما تتفاعل الأحماض والقواعد مع 
بعضها. فعلى سبيل المثال يتكون ملح الطعام عندما يتفاعل 
هيدر وكسيد الصوديوم القاعدي مع حمض الهيدروكلوريك 
وتذوب أغلب الأملاح في الماء؛ وهو ما يجعلها معادن مفيدة 
جد للكائنات الحية .كما تحافظ الأملاح في جسم الإنسان 
على توازن الماء و على صحة الخلايا العصبية. 


11 


يعد الكربون من العناصر الخاصة جدًاء فأكثر المواد المعروفة متانة : 
ٍ . 1 ا ه تتكون أغلب المواد البلاستيكية من 
الماس وهو يتكون من الكربون: كذلك الحال مع الفحم والجرافيت في ل ا اسيل 
١ 5 5 5‏ 5 للك . بالإيثيليدات» مشبفة م النترول. 
القلم الرصاصء و يستطيع الكربون تكوين مركبات بسهولة نتيجة تكوين 0 0 0 
ب يد 7 0 ا قفو 
ذرته وهتاك أكثر من مليون مركب يدخل الكربون فيه بداية من الحجر' ‏ 7000070007 
الكلسي وحتى زيت الديزلء ومع وجود أربعة من ثمانية إلكترونات في 
الغلااف الخارجي؛ تستطيع ذرة الكريون أن تكون مكونات سواء من خلال 
ضم إلكترونات أو فقدهاء يعنى ذلك أنها ستنضم إلى أي مادق ب م م سس 
اخرى لتكوين مجموعة منتجات. بداية من الألوان الزيئية وحتى |7 07000 
المظلات. 


ا < يظهر الكربون الخام في أربعة أشكال متأصلة: الماسٍ 
| والجرافيت والسناج والفحمء ومن نموذج مصنع خصيصا 
| يسمى الفلورين» ويمكن مد الجرافيت في ألياف طويلة 
١‏ تسب نباف الكديتن : 


/ < عندما تجتمع ألياف الكربون تتكون مادة قوية مناسبا 
ا لصنع أشياء من قبيل المجاديف المستخدمة في رياضا 
| التحديف- : 


جم يمكن استخدام الكربون ومركباته في 
العديد من الأشياء: مثل الديزل لتشغيل 
العربات» والجرافيت فى أقلام الرصاص» 
والماى فى المجوهرات, والفحم المحترق - 


لإنتاج الطاقة. 
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© 


والأنسجة ومستحضرات 
التجميل تصنع من مركيات 
طبيعية. 


١‏ © المواد الكيميائية 
١‏ العضوية 


للكربون قدرة متفردة ليس في 
دكررن المركبات مع العناصر الأخرى 
فقط ولكنه ب يستطيع كذلك الانضمام 
تكوين سلاسل وحلقات مركبة. وتعد 
جزيئات وسلسلة الكربون المركبة من 
الاتراد الكيميائية الأساسية التى تعتمد 
عليها الحياة» فعلى سبيل المثال 
البروتينات التي يتكون منها جسم 
لإنسان مصنوعة جميعها من مركبات 
الكرررن: وهناك مجموعة كبيرة من 
مركبات الكربون» حتى إن هناك فرعا 
اكاماا عر كلو الكبيياء يغرفن 
بالكيمياء العضوية المخصص لهذه 


5 0 
لدراسة. 


© متانة البلاستيك تجعله صعب التخلص منه» 
لذلك قام العلماء بتطوير أنواع يمكن معالجتها 
( كسرها) بواسطة الضوء أو البكتريا. وبرغم ذلك 
فإن العالم لا يزال يواجه مشكلات متزايدة مع 
نفايات البارستيك, 


© الفلورين عبارة عن جزيئات مكونة من 7١‏ إلى 
٠‏ ذرة كربون متصلة ببعضها في شكل كروي. 
أول فلورين كان كرة مصنوعة من "١‏ ذرة كربون . 
وقد سميت م16[ ن ]نيع )كس تموا ع8 

( بكمنسترفلورين ) أو”88[1 و1801“ بعد صناعة 
القبب التي تشبه . 8211 :181101 


19 © ١ 
التى من قبيق الالوان 2" د‎ 


> بتكون الشكل المنحني لهذه 
المظلة من خلال الهواء الدافع 

للمظلة إلى أعلى. وهو ما يساعد 
في الإنطاء من سرعة الهببوط حيث 
تدفع قوى الجاذبية المظلي لأسفل 


باتجاه الآر ص 


يعد البلاستيك من أعجب 
الأسياء بداية من زجاجات المشروبات 
وحتى هياكل السيارات»لخفته وسهولة 
كه 0 أى شكل» ومن المدكن 
جعل الأشياء ناعمة مثل الحرير أو قوية مثل الصلب» ويتم تصنيعه بالكامل» يكمن السر 
في جزيئات مركبات الكربون - بشكل أساسي الكربون والهيدروجين حيث ترتبط في 
سلاسل طويلة تعرف باسم البوليمرات» وفي بعض مواد البلاستيك؛ تتشابك السلاسل 
مع بعضها مثل المكرونة الإسباجيتي لجعلها قوية ومرنة. وهو النموذج الذي يصنع منه 
العديد من الأشياء؛ مثل المظلات التى تحتاج إلى أن تكون قوية كفاية لحمل الوزن 
ومرنة 0 تنسالت في الهواء, وتستخدم السلاسل التي تتوحد لتكوين بلاستيك صلب 
في صناعة أشياء من قبيل إطارات النوافذ. 


ل دورة الكريون 
توجد أكثر ذرات الكربون منذ بداية نشأة الأرض فى عملية تعرف بدورة 
الكربون» تدور بين الحيوانات والنبات والهواء؛ وتدشئ أوراق وجذوع النباتات 
من مادة طبيعية تعرف بالسليلوز» ومثل البلاستك يعد 
السليلوز بوليمر - سلسلة طويلة من الجزيئات التي 
تعتمد على الكربون» تضع النباتات هذه السلاسل مع 
بعضها من جزيئات السكر المعروفة باسم الجلوكوزء 
حيث تكونه من الماء وثانى أكسيد 
الكربون من الهواء باستخدام طاقة 

الحييوانات الشفطاقاكة: 
وتستخدم مركبات 

الكربون الموجودة فيها. 


»> عندما تتحلل أجسام 
الكائنات الحية يحترق 
الوقود» وتقوم الئناتات 
والحيوانات بتكسير السكر 
لإطلاق الطاقة. ويتم إطلاق ثانى - 
أكسيد الكربون إلى الهواء خلال هذه العملية؟ 
وبذلك تستمر دورة الكربون. 


34 33 0 30 


والمغناطيسيك 


-- المغناطيسات تتولد الكهرباء؛ وتعد كل من الطاقة الكهربية والمغناطيسية إحدى القوى . 


© البرق هو إطلاق مفاجئع لشحنة عملاقة 
من الطاقة الكهربية الثابتة التى تتكون 
ا ا 7 


© أفضل موصلات الكهرباء هى المواد 
التي تحتوي على عدد كبير من الإلكترونات 
مثل النحاس والفضة . ١‏ 


عل الطاقة الكهربية أحد أهم أشكال الطاقة؛ فهي تقدم لنا كل شيء؛ بداية من 
الحرارة والضوء وحتى النبضات الصغيرة التي تعمل على تشغيل أجهزة الكمبيوتر, 
وترتبط الطافة الكهربية إلى حد بعيد مع نظيرتها المغناطيسية - الطاقة الخفية بين 
المواد المغناطيسية؛ فعندما تنتقل الكهرباء تتولد طاقة مغناطيسية؛ وعندما تتحرك - 


التي تحافظ على بقاء الكون . 


© تعد الكرة الأرضية مغناطيسا هائلا.» فإذا ترك 
مغناطيس ليتحرك بحرية» سيضمن المجال 
المغناطيسي للأرض توجه طرفي المغناطيس إلى 
القطب الشمالي والقطب الجنوبي. 


© تعرف المواد رديئة التوصيل للكهرياء باسم 
المواد العازلة. ويعد البلاستيك والمطاط من 
اعرد عار الجلة. 


* تتولد الكهرباء من ذرات تتحرك 


درة 


الأبراج المعدنية العالية التى تحمل 


* تحمل الأبراج المعدنية الكبلار 
الكهربية من محطات الطاقة عبر 
شبكة التوزيع. يمكن نقل الكهرب 


الكبلات الكهربية بأمان فوق الأرض ١‏ 


© التيارات الكهربية . 


عندما يتحرك مغناطيس وملف من السلك بالقرب 
من بعضهما يولد المغناطيس تيارا كهربيًا في السلك 
من خلال دفع الإلكترونات عبر السلك» وتستخدم 
محطات الطاقة هذه الطريقة فى توليد الطاقة الكهربية. 
ويؤدي تدفق الماء أو البخار إلى الإسراع من لف 
املك حول مغناطيييات قوية) وتتولد العبارات 
الكهربية في الملفات؛ ومن ثم تتدفق الكهرباء عبر 
السلوك حتى تصل إلى المنازل والمدارس وأماكن 
العمل» وتحفظ الأسلاك إما فوق الأرض أعلى 
الأبراج المعدنية أو تحفظ تحت الأرض. 


يمك دقع الإلكترونات من ذرة واحدة 
1 ا ذرة تاليقى وعندما تتحرك ملابين 


الإلكترونات كل ثانية. تتولد الكهرباء 


ا 


ازالو// 


حا - 


11910100007 د 


> تستطيع الجزيئات المشحونة 
-مثل تلك المتولدة بواسطة المولد 
01285 06 لآ جعل الشعر ينتصب 
لأعلى. وتحتوي خصلات الشعر على 
نفس الشحنات ١‏ جميعها موجبة أو - 


ٍ © التجاذب المغناطيسي 


( تندفع في اتجاهات مختلفة). وهي 

تنتصب و تتباعد عن خصلات الشعر 

الأخرق. 

© الكهريائية الساكنة 

تتولد الكهرباء نتيجة سلوك الإلكترونات» وهى 

جسيمات مشحونة كهربياء فإذا حصلت المادة 
على إلكترونات إضافية تصير سالبة الشحنة» وإذا 
خسرت المادة إلكترونات فإنها تصير موجبة 
قد تنتقل الإلكترونات من مادة لأخرى. وبالتالى 
والأخرى سالبة. يعرف ذلك بالكهربية الساكنة لأن 


الشحنات الكهربية على المادة المشحونة لا تتحرك 
فهى ثابتة ( ساكنة ) . 


© التيارات الكهربية 


تنحرك الإلكترونات بسهولة عبر مادة تسمى بالموصلات» 
وتستخدم المعادن مثل النحاس أو الذهب كموصلات للتيارات 
الكهربية, ذنها موصلات جيدة للكهربك» وتحتوي على 
العديد من إلكترونات تستطيع التحرك بسهولة عبر الأسلاك» 
وعندما تتحرك كميات كبيرة من الإلكترونات فى نفس الاتجاه 

٠‏ يتولد تيار كهربي؛ ويتدفق هذا التيار حول الحلقات أو 
الدوائر» وتقدم البطاريات الطاقة الكافية لتدوير هذه الإلكترونات 
حول حلقة مغلقة, وهي تنتج تيارات تتدفق فورا في اتجاه 
واحد - تيار مستمر 
20). 


0000 ا 
ه تولد محطات الطاقة تيارات تعكس اتجاهها مرات عديدة فى 


و الثانية الواحدة. على العكس من التيارات في البطاريات» وتسمى 


تيارات محطات الطاقة بالتيارات المترددة 0١‏ ). 
ا ا ا ا ا 


/ 


للمغناطيسات المعدنية - حديد في المعتاد ‏ قدرة على جذب 
المواد الممغنطة مثل الحديد والصلب» وحول كل مغناطيس توجد 
منطقة أو "'مجال" يكون أثره ملحوظا. ويكون المجال أقوى فى 


كلا طرفي أو" قطبي" المغناطيس» ويصير أضعف عند الابتعاد عن 
الطرفين» وتعمل طاقة المغناطيس في اتجاهات عكسية في كل 
قطب؟ ولذلك يعرف قطب بأنه شمالى والآخر بأنه الجنوبى» فى 
حين أن الأقطاب المتعاكسة على مغناطيسين مختلفين 7# 
تجذب بعضهاء فإن الأقطاب المتشابهة تتنافر (تدفع ‏ 7" 
بعضها في الاتجاه المعاكس ) . 

لذلك تجذب الأقطاب : 

الشمالية الأقطاب 2 

الجنوبية» فى حين +5 

تتنافر مع الأقطاي اجأ 

الشمالية. ا 


4 تتاثرالاشياء التي تحتويي , 
على الحديد مثل المسامير ‏ 7 
أل المسسناتير اللولبية 


بالمجالات المغداطيسية. 4 7 خطوط القوة المخناطيسية 


© المغناطيس الكهريى 

عندما يتدفق تيار كهربى عبر سلك فإنه ينتج مجالاً مغناطيسيًا 
حول السلك؛ ويكون المجال المغناطيسى أقوى عندما يلتف 
السلك حول قطعة من الحديد» ويسمى هذا النوع 'بالمغناطيس 
الكهربى وعلى العكس من القضيب المغناطيسى يمكن فتح 
المغناطيس الكهربى وإغلاقه» ويختفى المجال المغناطيسى 
عندما يقفل التيار الكهربى . 


> يستطيع المغناطيس 
لكهربي رفع سيارة في 
الهواء من خلال جذب. 
الف اد ذى القاعدة 
الحديدية من + 
السبارة. 


الاشعاع الكهرومغناطيسى ‏ 2-0 


عبرة» ولحرز لا يسمح بمرور الأشعة تحت 
الحمراء وتعسم العرارة داخل البيوت 
الرجاجيا الزراعية يأنها دافقةع لآن الضيوء 


تعد الحزم الضوئية: والإشارات اللاسلكية؛ وموجات 2 ْ يستطيع الدخول وتدفئة المحتويات: إلا 
اط سس أن الاأشعة الداففة المتولدة داخل البيت 

الميكروويف المستخدمة في الطهى؛ والأشعة الحرارية؛ ا 0 تبقى حبيسة بواسطة الزجاج. 

م ا | 5 ً عائلة اللس--نشهسه دس يتم إنتاج جميع الوقود الذي 
الي 0 لمستشفيات حزءا من ظ وس ل 
كبيرة هي الإشعاع الكهرومغناطيسي؛ وتسمى الموجات 00 00 لحك يي 0 


الكهرومغناطيسية: لآنها تتكون بشكل خاص من الطافة 
الكهربية والمغناطيسية؛ و تنتقل في خطوط مستقيمة في 


3 0 5 . لمخلوقات : من الحيتان والدب القطبى وحتى 

الموجات الكهرومغناطيسية بسرعة 2٠١‏ مليون متر في التمور والأفيال من لال اراق للها كو ربت 
5006 . : 590006 00 1 - الطوق اللاسيلكي إشارة لأسلاكية يماك الدنيانها 
الثانية. ومن خلال هذه السرعة تستطيع الانتقال عبر ال 010779550 لاسر 
العالم في عشر ثانية. ويكمن الاختلاف بين الموجات 5 موضع الحيوان على 
الكهرومغناطيسية فى طول كل موجة. © تستطيع الأقمار الصناعية الخاصة بالطقس 
٠.‏ لتقاط صور للطقس في العالم في الليل» وذلك 


من خلال كاميرات تعمل بالأشعة تحت الحمراء. 


© موجات الطاقة 

تصدر الالكترونات: نطافة كيرا (و لبها لمن 
الموجات الكهرومغناطيسية. الضوء الذي نراه يسمى 
الضوء المرئي» ويعد جزءا صغيرا من منتصف الطيف. 
وفي نهاية الطيف توجد موجات طويلة للغاية فلا 
تستطيع العين رؤيتهاء وتشمل الموجات اللاسلكية 
وموجات الميكروويف» ف في الطرف الآخر هناك الموجات 


القصيرة ة للغاية فلا نستطيع رؤيتها لحل وتشمل 
الأشعة فوق البنفسجية وأشعة إكس . 


أشعة جاما- هى أشعة خطرة وعالية الطاقة تستطيع | 
اختراق المواد الصلبة. وتوجد فى القنابل الذرية. 


قرفي و من أشعة جاماء 


لاتتقالها غبواتسيع) لخنم 
بالكامل. باستثناء العظم . 


التعرض للأشعة فوق البدفسجية 
5 د شجدرعاك صشرة متياقد. تؤدق إن ١‏ 
احتراق الجلد. 


الضوء المرثي #7 انيه م 
ا ا قوس قرح -. ويعد اللون البنفسجي هو 
ا 260 سي -- ده ل ام 


4 ل الأشعة تحت الحمراء - الإشعاع 
متام 2-3 الم داعو بو الواة امه الساخدة” 


.و الأطوال المختلفة للموجات الكهرو مغناطي به تستخدم _ 
فى أغراض مختطفة. 


لهت يحل موجات السكروريف كه 0 


ع البث التلفزيونى - يستخدم موجات 2 / 0 
الراديو ذات طول ١,5‏ متر ا ا ا 


موجات الراديو - طولها ' 
١50٠6 05‏ متر. 


© الشمس 


' 071 6 


| 
ظ 


تاتي أغلب الأشعة التي تضل إلى الأرض من الشمس؛ ؛ التي 
تنتج كميات هائلة من الطاقة» وبعض أشعة الشمس تأتي في 
صورة موجات» مثل الضوءٍ وأشعة !فسن ويسمح الغلااف 
الجوي للأرض بمرور الضوء والدفء الذي نحتاج إليه» ويحمينا 
من أكثر المموجالت ععرراء مل الانقعة فرق اللمشريجية المقرطة 
وأشعة إكس . 


هم الغلاف الجوي للأرض حيوى للغاية؛ حيث يسمح للإنسان والحيوان 


شك بعض الإشعاعات الكهرومغناطيسية خطورة حقيقية 


رح الإشعاع منخفض الطاقة من الشمس قد يسيتث افا ا 


خطيرة مقل سرطان الجلد بعد التعرض المطول الاشعة الشمس» 


: وأشعة إكس وأشعة جاما موجات قصيرة وفائقة الطاقة وهى تعتبر 


الخطر الأساسى ( ف در الأشعة تدمر الأنسجة الحية من 
. خلال تأين' الذرات داخلها - وبالتالى تخرج 

4 ى الإلكترونات منهاء وقد يسبب ذلك دمارا 

للآليات البيولوجية داخل الجسم ولذلك 

.يقف الأشخاص الذين يتعاملون مع أشعة 

إكس في المستشفيات خلف حواجز 

1# قد يسبب التعرص اللمعون الأشعة ارق السسشسحية 

759 ) أضرارا خطيرة» وتساعد المستحضرات الطبية 


9 الحفاظ على الجلد لل ايا ضري 


لمر لحري متلق سرطان 0 


تبعث الأجسام الساخنة الموجات الكهرومغناطيسية؛ ولا 
نستطيع أن نرى هذه الموجات إلا أن الكاميرات الحرارية 
تستطيع اكتشافها والتقاط صور منهاء ذ في الصورة الحرارية تظهر 
لاد الأكثر سخونة في شكل أكثر لمعاناء سما نيدو الأاشياء 
الأبرد أكثر إعتاماء وتستطيع الكاميرات الحرارية التقاط صور 
في ظلام دامس؛ لآنها لا تعتمد على الضوء.» ومن الممكن أن 
تكون مفيدة في عرض سلوك الحيوانات فى البرية بالليل» من 
من غير احتياج إلى تسليط إضاءة عليهم. 
1 ا ١‏ 
الكاميرات الحرارية 
في اكتشاف الأمراض 
من خلال تمييز 
الأجزاء المختلفة من 
الجسم وفق درجة 
الحرارة. تظهر 
المناطق الصفراء 
الحرارة» وربما 
المرض» أما المناطق 
الزرقءِ فتظهر الأجزكء 
الأبرد من الجسم . 


> تستخدم الأقمار الصناعية 
ومركبات الفضاء الموجات 
اللاسلكية فى إرسال الصور 
والمعلومات الأخرى إلى 
الدويموت 


على العكس من موجات الصوت التي تحتاج 

إلى شي 0 م ع رار 

وهذه الخاصية . مفيدة جدلء فهى اك 0 

برؤية ة النجوم البعيدة ذ فى الليل 

- فالضوء المنبعث منها 

ينتقل عبر الفضاء الخالى 

حتى يصل إليناء » كما أنها تسمح لنا بالتتحدث 
إلى رواد الفضاء في الفضاء» والاتصال مع 

الأقمار الصناعية من خلال الموجات مه 


| 
| 
ٍْ 
ا 
ظ 
1 
١‏ 
ا 
ا 
ا 
ٌ 


1 


القوة والحركة او 
لعود والجر © قوة الجاذبية على الأرض أقورى ست 


مرات منها على القمر لأن الأرض أكبر 
بكثير وتحتورى على مادة أكثر. 


يعد الدفع والسحب من القوى التى تغير سرعة أو اتجاه أو شكل الأشياء. م ل 0 
وتعمل بعض القوى عندما تلمس الأشياء بعضهاء مثل ركل كرة القدم: وتعمل 2 الأرض أو أسرع .5 مرة من سرعة انطلاق 
القوى الأخرى مثل الجاذبية والمغناطيسية عن بعد وتعمل القوىدائما فى ل 0 ” 

شكل ثنائى - فالقوة التى تعمل فى اتجاه واحد تنشئ دائمًا قوة مساوية لها 
فى الاتجاه المعاكس؛ ويطلق على القوتين الفعل ورد الفعل؛ فعندما ندفع . 
الحائط يقوم الحائط بالدفع المقابل بذات القوة: وإذا لم يتم ذلك ستخترق 8 

يدك الحائطء وأنواع القوى الأربع الأساسية فى الطبيعة هى: الجاذبية 

والكهربية والمغناطيسية والنووية. . 


هه عندما يفتح القافز بالمظلات مظلته تعمل 
شرة مقاومة الوواة فى الاتجاه المعاكس 
للجاذبيق وهو مايقلل من سرعة الهبوط. 


01 
المدهفة من الجاذبية» حيث كذ إلى أعلى ثم يترك وبينما بنطلق ‏ | © السقوط يفعل الجاذبيه 
سنا اذى ات الي الات رشعل ل ١‏ ْ ِ 
أسرع وأسرع . وعندما يصل إلى أسففل المنحدر يكون قد سار بسرعة ا ْ ٍ! ٍْ 
د : ير غالية تمكنه من الانطلاق لأعلى» حتى ا بل تسقط لأنها تسحب لأسفل بواسطة قوة تعرف ا 
اقرأ أيضا : نيوتن / الثقوب السوداء ا | 


ْ ْ إل المنحدر التالى. ميل الج ا ا ا 
"كص "309 ول ص ف "2215 بس]. 0 سس 8 0 ْ بالجانيياء وقد السائيية يلار ثرا لحاس الى سحي 
0ض لضي ْ على ارت اسح 1- ]| الاشباء تجاه مركز الأرضء ويضنى كل جرء صخير من 


كدية المحرلة . 
لمادة 0 الفضاء» بغض النظر عن مدى صغره» وقوته 


لجاذبية الخاصة على المواد الأخرى» بينما تضيف 
لأجسام الأكبرقوة سحب للجاذبية أقوى . وكلما تباعدت 


لأشياء ضعفت قرة الجاذبية . 


اقرأ أيضا : الجاذبية 
ص ؟؟ [28 [] 


- 


: فيا يمكنك الاطلاع على المواقع الآنية‎ ١ 
© 5ع انا الانناللا//: مرخاطا‎ 1320150.» 2 
221 


لا تحتوى جزيئات الضوء المعروفة بالفوتو: ات تقريد 


0 على أى كتلة. ولذلك فهى تستطيع التحرك بشكل أسرع من أى شىء آخر 


1011917 212111010ذظ 


بقوم الطفل الذى يتم حمله ببذل لشفل ' من 
ر.....خلال تحربك جسمه والاحتفاظ به في الموضع .- 


© الشغل والجهد والحمل لصي 


يعد الشغل والجهد والحمل من المفاهيم المهمة فى علم الفيزياء» خاصة فى ضوء العلاة 
مع الماكينات» التى تقوم فى المعتاد بتحريك الأشياء؛ ويصف الحمل قياس الكائن المتحرك 
بالكيلوجرامات أو الرطل؛ بيدما يصف الجهد طول الجهد المبذول - أو بشكل أكثر تحديد 
القوة المستخدمة فى المسافة التى يحركها الحملء فى النظام المترى وحدة الشغل 
هى الجول - وهو الشغل المبذول عندما تقحرك القوة التى تبلغ ١‏ نيوتن لمسافة 
متر واحد» ويساوى الجول الواحد ١‏ نيوتن-متر. فى الولايات المتحدة وحدة الشغل 
هى القدم والرطل» حيث يكون الشغل المبذول عندما تتحرك القوة التى تبلغ ١‏ 
رطل لمسافة قدم واحدة. 


»> تزبد القوة الراقعة للب عن قوة الجلابية عندما 


درق لحيل 


© التسارع والكتلة 


فى القرن السابع عشر أدرك العالم الإنجليزي إسحاق نيوتن 
أن القوى تعمل بنفس الطريقة فى كل مكان بالكونء وبالتالى 
يمكن توقع أثرهاء وتجعل القوة الكائنات تسرع؛ ولكن 
مقدار سرعتها يتوقف على مقدار القوة وكتلة الكائن - مقدار ‏ ' ْ ْ 1 
المادة بداخله؛ كلما كانت القوة أكبر زادت السرعة, وتحتاج ----- © مثل جميع القوى تجعل الجاذبية الأشياء تتحركء 


الكاقنايك الف نل 7 قي : كم 7 ا ويتسارع أي شىء يسقط على الأرض» ويحصل على سرعة 
بيك 4 كبر واكاك سكا اعرسم | بمعدل 9,8 أمتار فى الثانية عندما يقترب من الأرض. 


ا ويعرف ذلك بالتسارع نتيجة الجاذبية أو تسارع الجاذبية . 
2 ش ا © تقاوم الكائنات تغيرات الحركة, وكلما زادت الكتلة 
<( تتحتاج قذيفة ا (المادة) الموجودة فى المادة» زاذت مقاومتها للتغيرات» 
المدفع النقيلة إلى قو 1 ْ وتعرف المقاومة بالقصور الذاتى. َ 
كوه جدا لمنحها المقدار لياه 7 
الكاقى للسرعة. 


© قوانين الحركة 
فى أواخر القرن السابع عشر وضع إسحاق نيوتن الرابط بين القوة 
والحركة فى ثلاثة قوانين: القانون الأول: يتسارع الكائن فقط ( يغير 
سرعته واتجاهه ) عندما تطبق القوة عليه. القانون الثانى : تتزايد السرعة 
عندما تتزايد القوة» ولكنها تقل عندما تتزايد الكثئلة. القانون الغالث : 
ْ ْ يساوي كل فعل ( قوة) رد فعل مساو فى المقدار ومضاد فى الاتجاه 
» من دون جاذبية أو مقاومة هواء إذا ١‏ ْ ( قوة معاكسة)» وتطبق هذه القوانين الثلاثة مع كل شىء بداية من 
لم - ركلت كرة القدم نظل تتحرك فى مسازها. ------ 9 ركل الكرة وحتى طيران - ١‏ 
ْ ش ز' ١‏ - مركبة الفضاء. | 


تقلل مقاومة الهو ا أ 0 00 
5# هن سرعة الكرة. ا تتجمع مقاومة الهواء والجلابية 
1ت ع لإعادة الكرة إلى الأرض. 


ْ الكرة لأسفل. 


1 


الطاقة والشغل 


الطافك هى القدرة على عمل شيء. لا تتمثل في الضوء القادم 


© الطاقة انف ولاتستحدث من عدم بل 


توجد الطاقة فى الكون بعض النظر عن شكلها 

إن الطاقة هي القدرة على القيام بشغل؛ ؛ وهي مشتركة في كل ان يي 3 عن 
شيء يحدث فى أي مكان بالكون: سواء أكان صغيرا أم ضحماء © يعرف العلماء الشغل بأنه قوة تتضاعف 
اماي ليت ل الي ع ري ره 
ويبداً من نمو العشب حتى انفجار النجوم: وتحتوي جميع المواد قوة» وفي نظام القياس المتري تعرف وحدة الطاقة 
ع 0 عد سا ا بج :جه أك 5006 5-5 590 بالجول» والجول الواحد يساوي الشغل المنفذ 
على طاقة مخزونة داخل ذراتها وجزيئاتها. وتأتي الطافة في علد ا قر لسو ل ل ل لد 
50 10000 500-989ظ 4 ل يا سي رط ريه 
العديد من الأشكال المختلفة؛ ومن الممكن أن تتغير من شكل إلى اللسية ا 


منها الولايات المتحدة الأمريكية 


55 


© طاقة الحركة 


#فد تتحول جميع الطانة فى الترر أي 1 يشتمل الكائن المتحرك على نوع من الطاقة يسمى الطاقة الحركية» وكلما زادت 
نهد إلى حرارة» ويعرف ذلك بنظرية كتلة الكائن وسرعة تحركه؛ تزداد الطاقة الحركية» وعندما يستعد العداءون للعدو في 
الموت الحراري للكون . داب السسافة فإنهم يحولون الطاقة الا إلى طاقة حركية» وكلما 
يحتاج السير إلى خمسة أضعاف تمكنوا من الإسراع من تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة حركية» استطاعوا العدو على 


اللاقة ال وله فى المجلويء أما الجر 
نيحتاج إلى طباقة مضاعقة سبع هرات . ل ا لحركية وتؤدي وقايد لكر 


الانطلاق. وهم بنطلقون بسرعة تزيد على متو سط 
سرعة السيازات الرياضية: 


> في نهاية السباق؛ يفقد 
العداوون سرعة طاقتهم 
الحركية ويتوقفود. 


استكشاف العلوم و" 


تعد محطات الطاقة بندية 717100 0 00 ْ 0 0 
محولات طاقة عملاقة. فهبى تحول © تحويل الطاقة ١‏ | 0 
العطانة الكسبباقية إلى طالة نوويط م -> تتحول الحرارة المولدة من محطات الطاقة إلى ماء؛ ويتحول الماء إلى بخار ويطلق من مداخه " أس- 00 
خلال تحويل الوقود إلى غير خرسانية عملاقة) وتؤدي الطاقة الحركية للبخار إلى دوران توربيني» وتفوم الطاقة الدورانية ( الدوارة ) || 00 

اقرأ أيضًا - الطاقة الكيميائية ‏ | ْ 
جد صخا إنذ] ١‏ 0 


عندما ترتطم | 
أمواج البحر بالشاطو» ‏ ” 
تحملها تحريك لرمال ' يي ط 
والصخور كن تجعل ِ 0 1 
بعض المنحدرات - 1 
تنهار. 07 «كعور 


6 امعد 


6 


الطاقة الكامنة 
تحتوي الأشياء على طاقة وفق المكان الذي توجد فيه» ويسمى فك 
هذا النوع بالطاقة الكامنة؛ وهي طاقة مخزنة» وتقوم الرافعة مثلاً بالعمل | ب 
الطاقة المطلوبة لرفعه؛ وإذا أسقطت الرافعة الجسم, فإن طاقته الكامنة 
تتحول إلى حركة عندما يندفع تجاه الأرض. 7 


الموجة والطاقة ا 


ْ تحتوي الموجة بكافة أنواعها على ْ 

ْ تي اق او واه تن ْ 0 طاقة؛ من أمواج البحر وحتى الموجات | 2 

اقرا أيضا - الجاذبية الطاقة المستخدمة لرفعه كطاقة كامنة. ا ١‏ الكهرومغناطيسية» وعندما تصدم | 

ص "5 [2212] ا الأمواج شيئا ما فإنها تتخلص من 0 

5 2 9 يم 22 | بعض طافتها أوكلهاء وإذا القينا حصاة سس 

١‏ ا نكيا ْ | في الماء, يتحرك الاهتراز على هيعة | م 
موجة؛ وعندما تضرب موجات الضوو -١‏ 0 
مؤخرة العين تؤثر طاقتها على شبكية | 2-0 
العين (الجزء الحساس للضوء) .» ل- 7 
وبالتالي لتمكن من رؤية الأشياءعع ١‏ | 1 
الحمراء شيئا ما فإن طاقتها تتحول | 

] إلى حرارة» وعندما تضرب موجات | 700720 

تتحول إلى طاقة كهربية » تجعل | 

ا المذياع يقوم بتحويل موجات الراديو 

رإلى صوت. 2 

افرا ايسا الجاقية / الدرجات 

كك من ١1‏ لاس امن 55 |022] 


لد 


يؤدي اجتماع عشرة أطفال 


لل 00 


بحي 1ْ 0 ْ ذ! 9 ند الكاكمة نضكة حوارف فى اتضغ 
0 وه اا 0 الطاقةاللحولريةمن البرودة إلى الحرارق وذلك 
| ا 00 ابورا عكس طريقة تدفقها فى الطبيعة. 


تعد السرارة أسما آخر "للطاقة الداخلية", أو الطاقة المضزتة دنقل 

المادك وهى شكل من شكال الطاقة الدى يقل من مكان إلى آخر 

عندما تختلف درجات الحرارة» ويمكنك أن تنقل طاقة داخلية إضافذية 

... إلى المادة من خلال تسخينها أو القيام بعمل شغل عليها؛ فمثلاً تسخن 

مضكة الدراجة عتدما تستخدمهاء لآن الهوام بداخلها يشغط كل مرة 

تقوم فيها بدفع المقبضء ويتمثل الشغل فى ضغط الهواء لتوليد المزيد ظ 

2 من الطاقة؛ وهو ما يجعل الذرات والجزيئات تتحرك بشكل أسرع؛ وفي ‏ --- 

كل مرة تتحول فيها الطاقة من صورة إلى آخرى. تتحول بعض الطاقة 

إلى حرارة؛ وتنتشر فى الوسط المحيط؛ لذلك فإن أجهزة الكمبيوتر 
والتلفزيون وجميع الأجهزة الأخرى تسخن عندما تعمل. . 


تعدقق الجرارة دائما من الساخن 
إلى البارد» ويمكن تدفقها فى الاتجاه 
المعاكس باستخدام ثلاجة» وتؤدي 
الحرارة المتصاعدة من الطعام 
المحفوظ داخل الثلاجة إلى تدفعة 
سائل خاص يتدفق عبر الأنابيب فى 
الفلاجة» وتجعل الحرارة السائل يتبخر 
يتحول من الحالة السائلة إلى 
الغازية )» ويخرج الغاز فى أنابيب 1 
خارج الثلاجة» حيث يتم تبريده أولا ١‏ 
ثم ضغطه حتى يتحول مرة أخرى 
إلى سائل» ويعود السائل مرة أخرى 
إلى الثلاجة» حيث يجمع المزيد من 
الحرارة من الطعام ويبخرها. 


١‏ © التمدد والانكماش 


عندما تسخن الأشياء تتمدد لزيادة حركة جزيئاتها 
ومن ثم تتباعد» وعندما تبرد تنكمش؛ لأن حركة 
الجزيئات تقل وتتحرك بالقرب من بعضهاء ومع المواد 
الصلبة يكون التمدد والانكماش محدودا جدا 
حتى نستطيع رؤيته» فعلى سبيل ْ 
المثال يكبر قضيب 
الحديد بنحو 001٠٠ره‏ 
فى المائة عندما ترتفع 
درجة الحرارة درجة 
واحدة فقطء إلا أن قوة 
العمدد تكون قوية جدا حى 
إن الحرارة الهائلة قد تجعل ١‏ 
السكة الحديدية تلتوي. ا 


يب | 


5-2 . 1 0 للاستجابة للتغير فى درجة حرارة الحديد والنحاس 
٠‏ أكثر من الحديد. 


© انتقال الحرارة 


تنتقل الحرارة بثلاثة طرق : التوصيل أ 
والحمل والإشعاع» ففى التوصيل تتنقل . 
الحرارة من ذرة إلى ذرة أخرى» وتتحرك 
الذرات فى المادة الساخنة بسرعة وتضرب بعضهاء وتنقل هذه 
التصادمات الطاقة إلى الذرات القريبة» وتنقل هذه الذرات 
الطاقة إلى الذرات التالية وهكذا تستمر العملية. أما الحمل 
الحرارى فينقل الحرارة فى الغازات ( والسوائل )» وعندما يتم 
تسخينها تتصاعد سرعة الجزيئات» ويزيد تصادمها وتتباعد . 
ويصبح الغاز (أو السائل) أخف من الوسط المحيط» يبرد 
الغاز ( أو السائل) ويتدفق» وتحمل تيارات التصاعد الهواء 
الدافئ لأغلى من المشع»؛ وينشر الإشعاع الحرارة من خلال 
الأشعة تحت الحمراء ( حرارة ) غير المرئية . 


فى: مقياس درجة الحرارة» ومن أشهر 
( السيليزيس المئوى ) ومقياس فهرنهايت» 
الى المقيار المتوي تكون دجا جمد 
الماء صفر م ودرجة الغليان 1١٠.6‏ درجة 
مئوية. أما فى مقياس فهرنهايت فتكون 
درجة تجمد الماء ؟” درجة فهرنهايت 
ودرجة الغليان 5١١‏ درجة فهرنهايت. 
© يطير بالون الهواء الساخن؛ لأن الهواء 
البيئة ا لمحيطة) ويصعد الهواء ١‏ لمحبوس 
لأعلى ويحمر معه البالون. 


ف وبعد الإشعاع من طرق 
الفشل اللحررة من اللدب. 


* تستخدم النوافذ مزدوجة الصقل فى أغلب المبالى 77 


حر يسحن الهواء من خلال المشع. ويصير أخف» ١‏ اتحازيت» نيلا عر قدر الحرؤنا المتقيدة 
ويتصاعد لأعلى. ويتحرك الهواء البارد من أسفل 77 


© تختلف الحرارة عن درجة الحرارة» فدرجة الحرارة هى 
'مقياس لسرعة تحرك الجزيئات؛ أما الحرارة فهى طاقة 
© يتم قياس درجة الحرارة بواسطة الترمومتر» وعندما 
يوضع الترمومتر فى مادة ساخنة» يصل بسرعة إلى نفس 
درجة حرارة المادة ويتمدد السائل الموجود داخل 
الترمومتر ( يستخدم فى المعتاد الزئبق أو الكحول) بما 
أنه يسخن وينتشر عبر القناة داخل الترمومتر» وكلما كان 


السائل ساحدنا انتشر أكثر. 


© إيقاف التدفقن . 

أحيانا كود إيقاف انتفال الحرارة رالحتاظ حليها نى نفس المسكان 
ضرورياء وعندما يتم تدفئة المبانى فى فصل الشتاء تحاول الحرارة 
التدفق لتصل بدرجة حرارة المبنى إلى نفس درجة حرارة الهواء بالخارج؛ 
وبقوم الزجاج بتوصيل الحرارة أسرع من الحوائط والاسقف؛ لذلك 
يهرب مقدار كبير من الحرارة عبر النوافذ» وبسبب ذلك تجهز بعض 
المبانى بنوافذ مزدوجة الصقل للحفاظ على الحرارة» وتحتوي النوافذ 
مزدوجة الصقل على لوحين من الزجاج بدلا من لوح واجد؛ بينهما 
فجوة صغيرة» ويعد الهواء داخل هذه الفجوة موصلا ضعيفا للحرارة . 


الضوء 


عق الوم هو اقرخ الوعيد من الاشماء البررسغتاطيينا 
الى فحن يه العية ويحيظ .ينا الشوء من كل جاتب في لقان - 
ف اللفواد شرك ميا 
الضوء؛ وتعد الشمس هى المصدر الأساسى للضوء؛ ويأتى _ 
الضوء كذلك من النجوم والشموع والمصابيح الكهربية وحتى. 
عض االمقدرات الصغيرة مث الديداق المضيقة إلا آن الغلي - 


الأوقات ولكن من المدهش أن القليل 


| © الظل 
ينتقل الضوء فى خطوط مستقيمة» وتسمح المواد 
المختلفة بمرور كميات مختلفة من الضوء عبرها. 
عندما يضرب الضوء جسما معتماء فإنه لا يلتف حوله» 
تلقى الأجسام المعتمة نوعين من الظل» فإذا لم يصل 
عضوء إلى منطقة» يتكون ظل أسود يسمى سويداء 
الظقء وإذا وصل بعض الضوء إلى المنطقة» يتكون ظل 


. الزجاج الشفاف 
من المواد الشفافة 


رمادي يسمى شبه الظل. الزجاج المصدفر من 


| المواد نصف شفافة 


”” تعد الأعمدة الصحرية فى ستونهنج )510116/171182١‏ 
معتمة» اه لذلك ار 
ظلب ا لا بستطاع العرور يد 


© الضوء والظل 


0 سسسب قز 


© يمكن الوصول إلى جميع ألوان قوس قزح من 
خلال مزج الألوان الثلاثة الأساسية: الأحمر 
والأزرق والأصفر. 

لد ل اه د د” 


عندما يطيرت شعاع اام 
معينا» فإنه يرتد» أو يمتص أو 
يخترقه» وتسمح المواد التى من قبيل 
الزجاج الشفاف بمرور الضوء من 
دون انكسار فى اتجاه الأشعة» 
وهى تعتبر شفافة» أما المواد 
التى تخلط الضوء عبر مساره» 

مثل الزجاج المصنفر» فهى 
نصف شفافة» أما تلك المواد 
ال_ترقف الضوء ماما فين 
المعتمة. 


أطقم الصيني مر 
المواد المعتمة 


الضو حرارة»: فالدبدالا 
-> المضيكة واليراعات 


© الاتمكاس والانكسار ‏ 3 5909/0 


سواركيت لضي منظكا ماد وكا د عددما نرى الواذا مختلفة» فإننا نرى أطوالاً موجية مختلفة للضوء. 
بعض الضوء أو كله؛ وفى أغلب الأسطح | ويظهر ضوء الشمس عديم اللون ولكنه يسمى ضوءا أبيضء الذي 
يتعرض الضوء للانتشار فى جميع الاتجاهات» | يعتبر فعليا مزيجا من جميع الألوان» وعندما يضرب الضوء قطرات 
زعلى المرايا والأسطع. اللامعة المصفولة. | المر فى السيماء ينقسم إلى الوان مختلفة كى يكون قوين فرج . 
الأخرى قد يرتد كل شعاع فى نفس نط الك ل ري ا ا ا ال ا 1 0 
وصوله. تكون النتيجة هى انعكاس رائع / بشكل مختلف؛ فتشتت الألوان فى ترتيب معين من الأحمر 
ا ا 3 5 000 (أطول الموجات) فى الطرف وحتى البنفسجى (أقصر 
الضوء عبر شىء شفافء مثل الماء» تنعطف ١‏ الموجات ) فى الطرف الآخر. .. : 5 
الاشعة أو تمعكس لأن سرعة الضوه تفاع || 
لذلك تبدو أحواض السباحة أقل عمقا من 
الواقع) وتبدو الماصة منحنية عندما توضع 
فى كوب من الماء. 


« يجعل الانكسار ) 0 

الماصة تبدو منحنيق ١ ١‏ 0 اس ْ < يسمى حرام اللون الكامق 
7 وق ليست مدحنية ا ا ْ 0 1 بالطيف» وتدشأ الألوان الفردية 

فى الواقع. بل شعاع ا 5 ُ من خلال تقسيم الضوء الأبيض. 

الضوء هو الذي ) ا ا 

ينكسر عندما يمر عبر 


الماء. 


© يتكون ضوء الفلورسنت من أنبوبة ممتلئة بغاز 
يسمى النيون» وعندما تمر الكهرباء عبر الآنبوبة 
ا ١‏ ا تصل الطاقة إلى الجزيئات في الغازء التى تحول 
ا 1 الطاقة إلى ضوء - ضوء النيون . 
بحا الصصوء اسيرع شىء فى الكونء وينتقل الضوء فى الوا د ة سد حتى إن الفوتون الواحد الساقط على العين يستطيع 
منترا فى الثانية» ويأخذ ثمانى دقائق حتى ينتقل من الشمس | إرمال إشارة إلى المج . 
إلى الأرض؛ وهو يسير على نحو أبطأ قليلاً فى الهواء وأكثر بطنًا فى الملىه 1 
ولكنه يرل ينتفل بسرعة شَدِيدَة جداء وينتقا الضوء دائما فى موجات ا ١ ١‏ , 
١‏ 00 ْ ا ا 1 # تختلف الموجات فى الطيف الكهرو مغناطيسى. 
صغيرة» إلا أن هذه الموجات تعد اهتزازات صغيرة للطاقة» وليست مثل التموجات ١ : 3 ١‏ 
فى الساء ويعير كل شعاع من الضوء عن ادو جرم صم ور ور ا ا 4 فى الطول» ولكنها جميعا تتتج نفس تموذج 
فى َِ 0 غ من ء عن تذدفق حزم صغيرة من قترار ا الطاقة - فى مستويات تعلق 
وتسمى الفوتونات؛ ولكل فوتون طول موجى خاصء وتعد الفوتونات جزيئات 1ل 
مثل الإلكترونات؛ ولكنها صغيرة للغاية حتى لا توجد لها أي كتلة على الإطلاق. 
عات رادي طويلة موجات ميكروويف مدقل 


الصوت 


ينشا كل صوت تسمعه- بدءًا من صراخ يساوي 7١6١‏ ديسبلات . 


الإنسان أن تسمعه هو ال 30 هرتز» 
وأقل صوت يبلغ ٠١‏ هرتزا. 
© أعلى صوت تستطيع أي ماكينة بلوغه 


الطقل سكير وعم هنين المهراكت هن << ©١‏ موجاتائصوت ‏ 
اهتزاز»وفى بعض الأحيان تستطيع أن ترى الامتذاف مل حيرط قار 


الاتجاهات بجوار مصدر الصوت» 


التى تتحرك أثناء العزف. وفى الغالب تكون الحركة غير مرئية؛ إلا أن | مت سال در 
الاهتزاز حاضر دائماء وبينما يتحرك مصدر الصوت يتحرك الهواء | السوائل» مثل الماءء والعديد من 


السوائل الصلبة» إلا أن الفراغ - الفضاء 


المحيط به؛ ويقوم الهواء بالتناوب بالضغط والتمدد لإنشاء موجات تنتشر أ 00 ا د مايا ا 
فى جميع الاتجاهات؛ وعندما تصل هذه الموجات الصوتية؛. تستجيب غ] لل ير ا مضل وراد 


الأجزاء الحساسة فى الأذن لاهتزازات الهواء. وبذلك تستطيع سماع ‏ 


ْ #4 الصدى والصوتيات 


إذا صرخت فى قاعة خالية كبيرة قد تسمع 
تردد الصوت مرات عديدة» ويعود ذلك إلى 
أن صوتك يرتد مرات عديدة من الحوائط 
الصلبة؛ ويقوم كل سطح مصقول وصلب» 
مثل الحوائط» برد الصوت مرة أخرى» ولكنك 
وخالية» حيث تكون الحوائط بعيدة وتوجد 
فجوة كبيرة بين الصوت الأصلى وارتداده» 
ا وعلى الرغم من أنك لن تسمع دائما صدى 
| متمابرك توتر دائما انعكاسات الصرك على 
جودة الصوت المسموع» وينبغى تصميم 
قاعات الحفلات المرسيفة بشكل دقيق 
حتى تكون الأسطح الداخلية داخل القاعة 
الصوت - من الموسيقيين وعازفى 


> تقوم الحيتان والد لافين بياصدار صرير وصافرات 
ذات نخمات عالية ترتد من قاء البحر أو الأسماك 
أل عور المحيطة. بويساغد القبذئ اللي يبريد 
إلى الحوت أو الدلفين فى عثوره على طعامه. 


ح دشأ صوت الطائرة النفاثة التى تتحرك فى الهوالء. من خلال موجات الصوت 
الي تتحرك بشكل أبطأ من موجات الضوء؛ لذلك نرى الطائرة قبل أن نسمع 
صو تهاء اومان او 


ار ا : الاهتز زات 0 
امآ 21 َ 


1 رتشا الصبوت (الدرجة) والكر.: (النغمة) 
0١‏ 0 0 / قد تكون الآصوات مرتفعة أو منخفضة, أما النغمة فقد تكون عالية أو 
5 سرعة الصوت ا منخفضة؛» ويتوقف ذلك على طاقة موجات الصوت وترددهاء وتحرك الموجات 
كر حر عضن الوق للاسالن ل | و النشطة طبلة الأذن ويبدو الصوت عالياء بينما تؤدي الطاقة المنخفضة 
اا ارو ل ا ظ الضعيفة إلى ظهور صوت أهداًء ويتم قياس ارتفاع الصوت بالبل 
00 سرع اسل يور إلى أن ا وعشرات البل» تعرقته يالك يسيبالات. تعسيد نغمة الصوت على 
الضوء ينتقل بشكل أسرع من الصوت, وينتقل 
العدرت على البدو امن قليلاً فى الهراء الداقي تكرار الموجات ( عدد الموجات القن تصل إلى الأذن كل ثانية ) . 
عن البارد؛ وفى الهواء البارد فى درجة حرارة صفر | انفجار نوؤي وحم ووالقيد ارتفعت الغمة الصبرت ينم ليان التردة 
مئوية» ينتقل الصوت بسرعة "١‏ مبرا فى الثانية» ' .ل دسي بالهرتز» بينما تقاس الموجات بالثانية. 
عد فى در الخرارة المعتداة ١‏ را يي سس < تضر الأصوات العالية جد الأذن. وتسبب 
يتقل الصوث بسرعة 247 مترا فى الثانية, أما الأصوات التى تزيد على ٠١‏ ديسيبل الألىى 
فى الهواء الساخن فى درجة حرارة ٠‏ مثوية) أ د انوي لج لي 
فتصل سرعة الصوت إلى 5514 مترا فى الثانية . ا إقلاع الطائرة النفاثة من ٠‏ ديسيبل إلى الإصالة بالصمم. و, 
أما فى السوائل» فإن سرعة الصوت تتضاعف أربع أ ايك مانا خيسبيل ادم العاملين على الماك يي مرتقعة 
مرات؛ وفى المواد الصلبة مثل الخشب والصلب | 4 1 اوفقو 
ار نحو 0 كذلك. ا : 7 شق فك 8 


عع 


0 ص ا 0 10 


١4‏ عندما تتوقف الأون كسدرا 

عن العزف فى قاعة موسيقية 

بأضافيتين بعد التوقف. ويعرف 
7 ا ذلك بؤمن الترديد. 


© تطير الطائرة النفاثة خارقة الصوت بسرعة أعلى 
من سرعة الصوت» وال يه ير رار 
يعرف عدد (ماخ) ) بأنه سرعة الطائ ثرة مقسوما على 
ا 
يساوي ١‏ «ماخ) ) ١‏ سرعة الصوتء أما «ماخ) ؟ 
فهو سرعة الصوت مضروب فى 7. 
© تحتوي أغلب الأصوات على العديد من 
الترددات المختلفة - بعض هذه الأصوات أعلى 
من الأصوات الأخرى» ويبدو صوتٍر الجيتار 
والكمان مختلفير: ٠‏ لأنهما عجان ا ل 
5 من الترددات القوية والضعيفة. 
من 


٠‏ الماءوالهواء 


يعد الماء والهواء بمثابة المادتين الأكثر أهمية فى العالم؛ 
فمن غير الماء والهواء تصير الحياة مستحيلة؛ ولا يقدم 
الهواء فقط الأكسجين الضروري للتنفس للكائنات الحية: 
ولكنه يوفر كذلك مكانًا يسهل التحرك فيه؛ وتقدم طبقة 
الهواء فى الأرس» القى تمي الخلاف الجوى» حفاية 
ضرورية ضد الإشعاعات الضارة من الفضاء. وتساعد فى 
. العفافل على اسقوار البيقة التى تزدهر فيها الحياة. 


١2‏ يحتاج النسات إلى المنك للدمو والبقلك» وتستقبل الغابات الاستوائية كمية كبيرة من 
الأمطار سنوياء ولذلك تزدهر فيها الحياة النباتية والحيوانيةق وفى النظام البيثى يعتمد 
كل عضو ( كائن حى ) على الكائنات الحية الأخرى. 


|| 


ف فى درحة الحرارة الس تدرف بالسطط ” 

الثلاثية (صفر درجة مئوية)» يوجد الماء 

والغازية ) فى الوقت نفسة. 

© ؟ فى المائة فقط من حجم الماء فى 

العالم متجمد دائمًا فى القطبين الجليديين 
ا اساي 


© يتميز الماء بأنه أقل كثافة فى الحالة الصلبة ( ثلج ) عنه 
| يودي الصسقيع إلى كبر الصخر. 0 
© يشكل ثاتى أكسيد الكربون (2050©) نحو ١,١١‏ فى 
المائة من الهراء, إلا أن الدسبة شغير باست رار بها إن 
الحيوانات تحرجه أثناء الزفير بيدما يتنفسه التبات خلال 
نموه) وأدى الغاز المضخ من المصانع والسيارات التى 1 
تحرق الزيت إلى ارتفاع مستويات ثانى أكسيد الكربون 


تتفاعل النباتات والحيوانات مع بعضها فى مناطق | 
تسمى النظم البيئية». وتعد الآرض هى الكر كب | | 
الوحيد فى النظام الشمسى التى يوجد على سطحها ا 0 
قدر كبير من الماء» وفى حقيقة الأمرى فإن ثلاثة أرباع ظ ا 
الكرة الأرضية مغطاة بالماء ف المحيطات» ويتميزر | 
الغلاف الجوي للأرض بكونه متفردا - وهو أكثر د 
شفافية من الزجاج - وغنى بالأكسجين, وهو الغاز' | 
الذى تتوقف عليه الحياة على سطح الأرض. ا 
1 


© مكونات الماء والهواء 


يعرف الماء بأنه مركب من اتحاد ذرتى غاز الهيدروجين (112) مع ذرة أكسجين 
(0) واحدة لتكوين سائل عديم اللون والطعم والرائحة (1120). وبالإضافة إلى ذلك 
فقد يحتوي الماء على رواسب ذائبة من مواد كيميائية أخرى؛ على العكس من ذلك» 
دائما ما يتكون الهواء من مزيج:- ليس مركبًا - من مجموعة من الغازات التى تختلط 
ولكن لا تتصل كيميائيا. يشكل النيتروجين أكثر من ثلاثة أرباع حجم الهواء 9 فى 
المائة)» ويشكل الأكسجين الباقى نحو ١١‏ فى المائة). أما النسبة الباقية الأقل من 
١‏ فى المائة فتتكون من ثانى أكسيد الكربون وبخار 
المناء ورواسب من غازات أخرى مثل النيون 

والهليوم والأوزون والكريبتون. 


جم .يعد الهواء مزيجا فريداً على 
0 سطلح الأرض» ولا يوجد فى أي 


. من التخواص الرائعة للماء قدرته على عمل محاليل مع المواد الأخرى, 
ويتكون المحلول بإضافة المادة إلى السائل» وبدلا من الطفو على سطح 
الماكر شك المادة تماماء وبذلك تختلط ذراتها وجزيئاتها تماما مع 
نظيرتها ف السائل. يحدث ذلك عندما تضاف القهوة إلى الماى وتعرف 
.المادة المتحللة بالمادة المذابة) بينما يعرف السائل بالمادة المذيبة. 


»> عندما 
يذوب السكر 
0 القهوةق. 
سك 
المادة المذالة 
القهوة المادة 
المديبة . 


1 تكشاف العلوم. لل 


© لماذا الماء ساكل و 


يعد الماء المادة الوحيدة التى من 
الممكن أن تظهر فى الحالة الصلبة 
والسائلة والغازية» فى درجات الحرارة 
اليومية» وبما أن جزيئات الماء تتكون 
من ذرثى هيدروجين وذرة أكسجين» 
فإِن ذرتى الهيدروجين فى أحد طرفى 
الجزيء تحتويان على شحنة كهربية 
موجبة» أما ذرة الأكسجين الموجودة 
فى الطرف الآخر فتمثل شحنة كهربية 
سالبة» وتسمى الجزيئات التى على 
هذه الحالة بالجزيئات القطبية) 
وتجدب الشحدات الموجية والسالبة 
بعضها وتحتفظ بجزيئات الماء مع 
بعضهاء ومن غير هذه الشحنات» 
بسهولة ويتحول الماء إلى بخار فى 
درجات الحرارة الأقل. 


حجم الجبل الجليدي. 
0 


'البيولوجية' للتحكم فى حياتهاء وهى 
نشر شلر كا معينا 00 أوقات محددة. 


قل اختراح الساعاتء كان الناس يقومون بقياس الزمن» من خلال .| 107100200777212 

مشاهدة حركة الشمس والقمر والنجوم فى السماءء؛ بينما نستطيع الآن ٠‏ الثانية. 
- التعرف على الوقت من خلال متابعة حركة عقارب الساعة وتقده الساعات سلتلا 
القرية الريك يكيان الزمق يدقة مدقف مضي الأموسد الفلياء ال 0 ب يتا 
والفلاسفة صعوبة فى الاتفاق على تعريف للزمن: فيقال : إن الزمن بعد :|" 01007 ,أ | 
(مثل الطول والعرض) وأننا نتحرك فى الزمن كما نتحرك طولاً وعرضا أو 
--- للأمام والخلفء ويقال إن الزمن هو البعد الرابع؛ الأبعاد الثلاثة هى الطول - 2د 7/2 
والعرضوروالارطاع. ولكن للزمن مسار واحدا فقط: 8 يه 
لمكن أن تارقن الشمجة عن الاحتراق وود 77 ْ 


--)- » يقاس الزمن الذري من خلال عدد 
الموجات الكهرومغناطيسية الممتصة 


يضبط الكمبيوتر 


موجات الميكروويف ‏ - 


١‏ © الساعة الذرية 
كما تهتز خيؤط الجيتار فى نغمة أو تردد معين» كذلك تعمل 
الذرات والجزيئات» وتعتبر الاهتزازات الدرية مستطلمة جد حت يباك ١‏ الإحدابيا فى 
صناعة أدق الساعات فى العالم - الساعات الدرية, وتصنع هذه الساعات المتخصصة 
فى معامل متخصصة. وأغلبها يستخدم ذرة السيزيوم ٠*‏ . منك عام 517١ام,‏ تعرف 
الثانية الواحدة بأنها تساوي 901١33797171917770‏ ذبذبة من ذرة السيزيوم ١77‏ . تستخدم 
الساعات الذرية كذلك فى ضبط الزمن المعياري للعالم» ويسمى ار اراك 
الإحدائى (1[100)» ويوضع بواسطة المعهد القومى الأمريكى 79 1 -0 
للمعايير والتكنولوجيا (1/1151) . 


1 


تعمل المزولة 
فى ضوء الشمس»ء ولكنها لا تعمل: 
فى الليل أو فى الطقس الغائم» وتم 
اختراع الطرق الأخرى لقياس الوقت 


الى 2 تعمد على ضير الشميس مدل 


تحترق فى إيقاع منتظمء لذلك يمحكن لذبي بدلية البوم إلى 
قياس الوقت من خلال تغير طول ال 7 الغرب في نهاية البوم. يتحرك 


0 0 موضع الظل على المزولة 
المحترقة, وكما دستخدم المياه أو ا 


الرمال الى تتدرك بانتظام من حاوية 
ا 
القرن السابع عش لاحظ العالم الإيطالى 


كك جاليليو جاليلى أن بندول طول محدد ( وزن فى طرف 
سلك أى قن 1 ) يتأرجح بده الععد ن: وجعل هذا الاكتشاف الكمر ١‏ 
ول المتأرجح بمؤشرات | 


ممكنا لصناعة ساعات دقيقة من خلال ربط البند 
( عقارب) تظهر الوقت على قرص ( وجه الساعة ) . 


2 السضرعبرالزمن 


اجات العبقري. البرت اينشتاين أن الزمن لا بو جد 
ككائن فى 0 013108540(101019اوشنء يسمي الزمان - 
المكان, الذي يشتمل على الكون بأكمله. عندما نتحركء 
فإننا لا نتحرك فى المكان بينما يمر الوقت على نحو مستقل. 
ل ايشكل م0755 رار الف 
يتساءل بعض العلماء إذا كنا نستطيع التحرك عبر جزء الزمن 


ا فى انقلزية. الزمان- المكان إل قاد ار لعفي ٠‏ عباك 


أجسام فى الفضاء تسمى الثقوب السوداء ال ييا قوة 
جاذبية هائلة تستطيع التأثير على الزمان - المكان لتكوين 


مسارات تتصل بأماكن أو أزمان أخرى» وإذا كانت هذه 


المسارات موجوذة فمن المنطقى أن تكون أصغر حجما من 
الذرة» ويعتقد بعض العلماء أنه من الممكن تكبير هذه 
المسارات باستخدام طاقة هائلة من مجال كهربى» لتكبير 
فتحة المسارات كفاية لعمل نفق بين الزمان - المكان وبالتالى 
يمكن السفر عبرها. 


ْ افرأ أيضًا الجادية‎ ١ 


1 ا ص؟ ؟ [12 س] 


امم اماع 1 


فرا أيضا : الظلال 
ضط؟اضي 2 


استكشاف العلوم 2 وم 


معلومات 


© طول اليوم على سطح الأرض لم يكن ثابدًا دائمًا ففى 
الماضى كانت الأيام أقصرء وفى المستقبل ستكون الأيام 


أطول؛ لأن سرعة دوران الأرض تقل بيئما يتحرك الوقت. ' 0 
يزيد اليوم بمعدل مللى ثانية (آلاف من الثانية) كل ْ 


عل / 0 


عبدما ولت مركبة الفضاء [يوللو ١١‏ إلى القمس فقدك ١‏ 008( 
الساعة الدقيقة بضع ثوان» ولم يكن ذلك بسبب خط ل 
لسر 


كان السفر عبر الزمن هو المادة الأساسية للعديد من الكتب 
والأفلام» وكانت الالة التى ظهرت.فى رواية اتش جى ويلس 
الكلاسيكية كلة الزمن التى ظهرت على الشاشة قادرة على 


مسرد المصطلحات 


التسارع: تغير فى السرعة أو الاتجاه. 


حاممن محلول يتكون عندما تذوب المواد التى 

تحتوى على الهيدروجين فى الماء, ويبعضص الأحماض 
مذاقها لاذع؛ وهناك أحماض أخرى تسبب تأكلاً 
شديدًا. 


قلوي: فاعدى يذوب فى الماء. 


صورة متآصلة: إحدى النماذج المتعددة يوجد فيها 
الانصير شل حبيل المقال ابعد المرين والجزاقية 
صورة متآصلة من الكربون. 


سبيكة: معدن مخلوط بمعدن أو مادة أخرى, ويعد 
الصلب سبيكة شديدة: تتكون من الحديد والكربون 
ورواسب من مواد أخرى. 

ذرة: هى وحدة تركيب العنصر. 

القاعدة: المضاد الكيميائى للحامض؛ ومذاق 
القواعد الضعيفة مر وتبدو صابونية؛ وتسبب القواعد 
القوية التاكل. 

الكريون: عنصر موجود فى الفحم والماس ومواد 
أخرى عديدة: وتسمى المركبات التى تكونه بالمواد 


مركب : المواد التى تتكون من ذرات عنصرين أو أكثر 
تحدان كيمياة ا 


توصيل: انتقال الحرارة من مناطق ساخنة إلى أخرى 


ناردة من خلال الاتصال السراقر 


الانكماش: عندما يبرد شىء يصير فى المعتاد 
أصغر. 


الحمل الحرارى: عندما يتصاعد الهواء أو السائل 


.الدافئّ غير الهواء أو السائل البارد. 


الجهد: القوة التى تعمل على تحرك شىء . 


الشحنة الكهربية: قوة الجذب بين جسيمات معينة 


دون الذرية : 


الإلكترون: أصغر جسيم من بين جسيمات الذرة 
الثلاثة التى تدور حول نواة الذرة. 


العنصر: أبسط مادة كيميائية ممكنة يتكون بشكل 


الطاقة: القدرة على جعل الأشياء تحدث. 
التبخر: عندما يتحول السائل إلى بخار بعد تسخينه. 


التمدد: عندما يكبر حجم شىء : يتم فى المعتاد 


خلال السحب أو الدفع أو التيدد ]و الضغط. 


الغاز: مادة ليس لها شكل أو ججم. 


الحرارة: الطاقة الكاملة التى توجد فى المادة الساخنة 
نتيجة ة حركة جزيكاتها.' 


المغناطيسية: قوة التجاذب أو التنافر فى المواد 
التى من قبيل ل والتى تتكون حول تيار أو شحنة 
كهربية. 


الكتلة: مقدار المادة فى الجسم. 


المادة: أي شىء ذو مادة فعلية فى الكون. 


الانصهار: طريقة تحول المادة الصلبة إلى سائلة , 
عندما تصل إلى درجة حرارة معينة. 


الجزيء: أصغر جزء من المادة. 


كمية التحرك: جسم يستمر فى التحرك بنفس 
الشرهة وى ثفن الأتحاد. 


النيوتريئو: أحد أصغر الجسيمات الموجودة التى 
تتكون منها المادة. 


النيوترون: يكون مع البروتون الجسيمات الأساسية 
ال تتكون. متها نواة الدرة. 

الطاقة النووية: الطاقة المنطلقة من خلال تقسيم 
ذرات النوى أو دمجها. 

النواة: قلب الذرة» تتكون من جسيمات البروتون 
والنيوترون. 

: جسيم: جرء صدور حا من المادة. 

جدول دوري: جدول العناصر الكيميائية الذي يتم 


تنظيمه حسب عدد البروتونات فى نواة الذرات 
الخاصة بالعنصر. 

الفوتون: أحد الجسيمات الصغيرة أو "الحزم' التى 
ينتقل الضوء فى صورتها . 

البلازما: شكل خاص من الغاز يوجد فى درجات 
الحرارة شديدة الارتفاع؛ يمتلىُ بجزيئات مشحودة. 


قطاب مخناطيسى: المنطقة الأقوى فى 
التقفاطيس. ويحتوي كل بسنلا مدن حل تحلرقن. 
شمالى وجنوبى. ا 


بوليمر: مادة مثل البلاستيك تتكون من سلسلة طويلة 
أو جزيئات تشبه الفرع. - 


البروتون: تكون مع النيوترونات الجسيمات الأساسية 
التى تتكون منها نواة الذرة. 


الإشعاع: الطافة المنبعثة من الجسيمات مثل 
الموجات الكهرومغناطيسية؛ وهى من قبيل موجات 
الضوء والراديو أو تكون مثل الجسيمات الإشعاعية. 


التفاعل الكيميائى: ارتباط مادتين كيمياتيتين 


عندما تتغير حالة إحدى المادتين على الأقل. 


الاتعكامن: ارك اد الصو أو الموجات الأخرق عتدها 
تسقط على سطح. 


الانكسار: تتكسر أشعة الضوء عندما تنتقل من مادة 
شفافة إلى أخرى. 


المادة الصلبة: إحدى حالات المادة التى لها شكل 


وحجم. 


محلول: سائل حيث تم كسر وإذابة مادة صلبة أو 


طيف: التشكيلة الكاملة من الألوان الموجودة في 
الضوي: 0 


الكهربية الساكنة: الكهرياء التى تتكون عندما 
تدلك الأشياء مع بعضها ولكنها لا تتحرك. 


البخار: الغاز المتكون نتيجة تبخر الماء. 


الجسيمات دون الذرية: جسيمات أصغر من 
الذرة. 


فلزانتقالى: الفلزات التى تشمل النحاس والكويالت 
والحديد . ومعظمها حيد التوصيل للكهرباء. 


درجة الصوت: طاقة الصوت. 


الطول الموجى: الطول من قمة إحدى الموجات 


وحتى قمة الموحة الثالية, 


م ااال 
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١ 

أبخرة مائية 9 ٠71‏ 

أبراج الأسلاك الكهربائية؛ أبراح 
عالية لحمل الأسلاك الكهربائية ذات 
الفولتية والجهد العالى8/١‏ 

أبعادء أيعاد الزمنة”* ‏ 

أجهزة الكمبيوتر (الحاسب الآلي) 
للا 

احتكاك 71 

أحجار كريمة ١١‏ 

١6 ١5 أحماض‎ 

أحماض أمينية (وحدات تركيب 


١5)نيتوربلا‎ 


1 ارتفاع صوت أو درجة الضجيج 


ل 

أرطال”؟ 

أرقام أو عدد الماخات (الماخ: 
مقياس لسرعة الطيران ) ”١‏ 
استخدامات ١١6‏ 

أسلاك الكهرياء ١9:14‏ 

5771 5١ إشعاع‎ 

إشعاع صادر عن الشمس١”‏ 
إشعاع موجات فوق بنفسجية ,٠١‏ 
7 

أشعة تحت الحمراء ,7١‏ 0؟, /ا؟ 
أشعة جاما 5971١ 5١‏ 

أشعة سينية (أشعة إكس) إشعاعات 
موجات كهرومغناطيسية تتسم 
بالطول الموجي الصغير جدا والذي 
يقل عن ٠٠١‏ أنجستروم: وهى ناتجة 
عن قذف إلكترونى لمادة الكاتود في 
الفراغ ١ ,"١‏ وم : 
أشياء شفافة 57/8 75 

أشياء معتمة أو غير نفاذة /7 
أشياء نصف شفافة /5 
أصداء١؟‏ 

7١ "١ أصوات‎ 

أغطية الجليدية والأنهار الجليدية 
دنا 

أقل / 

أقمار صناعية تتنبأ بحالة الطقس١7٠‏ 
أقواس قزح 2:7١‏ 59:78 

أكسجين (غاز الأكسجين ويشكل 
حوالي ١؟.4‏ من هواء الأرض) / 
إلكترونات١٠: ١١‏ 

١5 ١١ساملأ‎ 

79 787١ ألوان‎ 

ألوان أولية أو أساسية (وتشتق منه 


بقية الألوان) 5/7 

١١6:١4 ألومنيوم‎ 

١17 ألياف‎ 

ألياف الكربون7١‏ 

١١ أملاح‎ 

أمواج البحره؟ 

انصهار أو ذوبان 5 

أنظمة البيئة ‏ الأنظمة البيئية 
المتواجدة ٠١‏ 

أنظمة بيكية ؟؟ 

انعكاسن الضوءء وانكساره 9؟ 
انفجارات ذرية 1+ ١‏ 
انقباض 71 

انكسنان الضتوع 15 

انكسار الضوء (نتيجة مروره 
بالعدسات سواء المحدبة أو المقعرة) 
7 : 
أنهار جليدية؟؟ ‏ 

أنواع الوقود والمحروقات١”:‏ 0؟ 
أوزون: (غاز خامل يتكون من ثلاث 
ذرات أكسوجين ويوجد في طبقات 
الجو العليا ويمنع نفاذ الأشعة الكونية 
الضارة؛ ويحمى البيئة من ارتفاع 
درجات الحرارة) ؟؟ 

أيام شمسية؛ ١‏ 

١١ أيونات‎ 

ب 


0 

بخار؟؟" , 

"1١18 برق‎ 

١؟تانوتورب‎ 

بروتونات (جسيمات موجبة الشحنة 
في نواة الذرة) ١71١‏ 

١5تايراطب‎ 

بندول 560 

بوليمرات (مواد كيماوية مصنعة 
تتفاعل مع نفسها لتكون مزيجًا ثقيلاً 
من الراتتجات) ١١‏ 

بيئكة ؟ ١‏ 

بيكو ثانية وتساوي واحد على تريليون 
من الثانية أو ١١-٠١‏ من الثانيةغ؟ 
| 

”١نيأت‎ 

محر؟ 

تحمد 71/124 

١ تربة؛‎ 

تسارع؟؟, 77 74 

تسارع؛ عجلة الجاذبية؟؟ 


تسارعء: عجلة الجاذبية الأرضية 
ان 

١١ تفاعل‎ 

تمدد 731 

تمدد وانيساط6؟؟ 


تنجستين (سبيكة يصنع منها السلك 


الداخلي للمبة الكهرباء التقليدية) 

4 

توصيل 0 

توصيل الكهرياء ٠7‏ 

تيار متردد ١9١‏ 

تيار مستمر) 1 

تيارات كهربائية /21 ١9‏ 

ثْ 

ثاني أكسيد الكربون١٠1:‏ /11, 77,77 
ثقوب سوداء 0" . 

ثلج8, 1 

ثيرموستات (المنظم الحراري) ٠5‏ 


' ثيرمومترات (أجهزة قياس أو 


مقاييس الحرارة) لاا . 

حّ ٍْ 

جاذبية ال 997-*. 

جاذبية مغناطيسية ١5‏ 

جبال الجليد +5 

جدول دوري (جدول ترتيب العناصر 
المختلفة لمندليف: أو الجدول 
الدوري الحديث) 1١:15‏ 
جرافيت ١1‏ 

جزئيات الأصغر في تركيب الذرة١١‏ 
جزيكات١٠‏ 211 89 

جزيئات قطبية 77 

جزيئات ما دون الذرة (التي تكون: 
الذرة) ١١‏ 

جزيئكات مشحونة 248 ١9‏ 

جزيئات مشحونة بشحنة كهربائية 
دل 
جلوكوز (سكر سداسي ذرات 
الكريون) ١1‏ 

جهد كهربي١1:‏ 15 

جول . وحدة الجول (وحدة لقياس 
الجهد) 77 


0 المادة الثلاث (السائلة» 
الصلبة الغازية) 4:8 

حالات المادة المختلفة (الحالة 
الغازية» السائلة؛ والصلبة) 8 :5 
حامض الريبونيوكليك المنزوع 
الأكسوجين الموجود في نوايا الخلايا 


10 

حامض السيتريك؟١‏ 

حامض الكبريتيك0 ١‏ 

حامض الهيدروكلوريك6 ١‏ 

حجر الكلسي١‏ 

حجم ارتفاع الصوت أو مقداره "١‏ 
حدة الصوت ”١‏ 

١6.١7 حديد‎ 

١/5516 حرارة‎ 

حركة 77 , 3717 70 

حمل (تيار الحمل الحراري) ”2,5 
ا 

حمل التوصيل أو نقل الحرارة 
بالحمل7؟ 

ع : 
خامات المعادن. أو ركاز المعادن 
1 

خليط اخلاط 11 8 

[ 

دزجة الخرارة / :5 

درجة حرارة:ء النقاط الثلاث للمادة 
(هي حالة الضغط والحرارة التي 
يكون تحتها حالات المادة الثلاث ‏ 
الغازية والسائلة والصلبة في حالة 
اتزان) 77 : 
دوائر كهريائية ١١‏ 

دورة الكربون ١1‏ 

ديسيبل (مقياس أو وحدة السمع) 
١؟‏ 

د 

ذرات للخ 1 
ذهب ١9:16:14:‏ 

ذوبان» انصهار 4 

رو 

روية عينية 70 

رفع 30> 

١١ رمز‎ 

ز 

١/١6 زئيق‎ 

71/31/7١ زجاح‎ 

زمن غ5 

زمن - الفراغ 0 

زمن الفضاء. الفجوة الزمنية 70 
زمن في 30> 

5٠١0151 زيت‎ 

زيت الديزل ١1‏ 

س 

ساعات 4" 760 


ساعات ذرية غ؟ 
ستافك ا 

سباكك معدنية ١6‏ 

سرعة الضوء 939:7١‏ 1« 
سليلوز (تركيب الغلاف الخارجي 
للخلية النباتية) ١1‏ 

افتواكل / 5 


صفر مطلق / 

صواريخ / 

٠١ صوت‎ 

٠١ صوتيات‎ 

صودا كاوية ١6‏ 

صوديوم ( فلز) ١١‏ 

58 

١4-5874 ضوء‎ 

ضوء أبيض (مكون من ألوان الطيف 
السبع) ١5‏ 

ضوء فلورسنتي: هو توهج ضوئي 
ينتج عن امتصاص الإشعاع الصادر 
عن طول موجي معين يليه مباشرة 
إعادة الإشعاع عند طول موجي 
مختلف 59 

"١  جيجضلا ضوضاء.‎ 

طُ 

طاقة > . 0 

طاقة داخلية"؟ 

طاقة كيمياوية؛ ١‏ 

طاقة نووية١١‏ 

طاقة نووية (طاقة متولدة عن تحطيم 
النواة) 50,١١‏ 

طاقة وضع؛؟, 50 

طبقة الأوزون؟7 

طول اليوم 78 , 6" 

طيف المغناطيسية الكهربية . 
مجموعة من الخواص المتتالية التي 
يتم ترتيبها ترتيبًا منتظمًا طبقًا 
للترددات أو لمقدار الطاقة, ٠9‏ 
ظُ 

ظلال 78 هم 

5 الدفع الذاتي7؟ 

١ عناصر؛‎ 

عناصر الأرضية النادرة ١١‏ 
عنصر الراديوم ١١‏ 

عنصر الكريون”١‏ 

عنصر اليورانيوم ١١,١١‏ 

0 مطيرة؛ أو غابات الأمطار 
7 

غاز الكريبتون؟1 ++ 


غاز النيتروجين (يشكل حوالي /7 
بالماتة من هواء الأرض) 017 8 
غازات / 

غازات التضاغط 7 

غازات نبيلة ( الغازات الخاملة) وهى: 
(هليوم؛ نيتروجين:؛ زينون» كريبتون. 
والرادون) ؟١‏ 

غلاف جوي 717,7١‏ 

غلاف جوي للأرض 7١‏ 87 
غليان؟ 


3 


فقو 

قحم خجري 1١‏ 

٠١ فراغ‎ 

فلزات الأرض القاعدية ١؟‏ 
غلزات قلوية (الليثيوم: الصوديوم, 
البوتاسيوم) ١١‏ 

فوتونات 2.717 79,74 

فوتونات ضوئية (مكونات الضوء) 
38> 

١١ فوسفور‎ 

قََ 

قدم/الرطل؟؟. +؟ 

قصور ذاتي 77 

قطبا المغناطيس ١9‏ 

قطع أشرطة ثنائية المعادن 7 
قطع من المعادن الثنائية"؟ 

قمر صتاعي 7١7١‏ 

قواعد (المواد القاعدية) ١8‏ 
قوانين الحركة ؟7 

فوس فزح.: ألوان الطيف 79:78 
قوى 9-11 7 

فقوي نووية (قوى الجذب والطرد بين 
جزيئات النواة) ؟7 

قياس 7" 

ك 

كاميرات حرارية ١؟‏ 

كبريت (عنصر) ١7‏ 

كبلات كهربائية 14 7١‏ 

كثافة ؟؟ 

١/15 كريون‎ 


١ةمويسلاكلا كريونات‎ ٠ 


١6 ,1١١تالاتسيرك‎ 

كلوريد الصوديوم 1 
كهرياء 314 1١5‏ 

كهرباء أستاتيكية ساكنة ١9‏ 
كهرباءء الكهريية /1, 1١9‏ 
كهربائية 57 57 
كهربائية, الكهرباء ١9‏ 
كهربية, الكهرياء ١514‏ 
كهرومغناطيسي كنا 


. كهرومغناطيسية: المجال 


المغناطيسي الكهريائي 
1514 ؟ 


كيلوجرامات 017 87 
كيماويات ١0:14:1١‏ 


-كيمياء عضوية /ا1 


ل 

لا فلزات ؟١‏ 

١/8 :1١/ ,15 لدائن بللاستيكية‎ 

”١ للصوت‎ 

للضوء 57١‏ و7 81 

لمبات الضوئية 211 7/8 

م 

ماء قح ل بلى اجا عم 

ماء البحر؛ ١6.١‏ 

ماء الصنيور 1 8 

5 ٠١ مادة‎ 

مادة مذابة (ملح أو مادة صلبة) ؟؟ 
ماغنزيوم (عنصر وفلز) ١4‏ 

مجال مغناطيسي ١8‏ 

مجالات مغناطيسية (هي المسافة 
أو الفضاء التي تكون فيها القوى 
المتولدة عن جسم مغناطيسي أو 
تيار كهربي ملحوظة ويمكن إدراك 
تأثيرها) ١518‏ 
مجاهرء الميكروسكويات١٠‏ 
محاليل؟؟ 

محاليل (المذيب والمادة المذابة معا) 
7 

محطات الطاقة 60؟ 

محطات الطاقة الكهريائية 14 159, 
0مذيب (محلول عضوي أو غير 
عضوي أو الماء) يذيب المادة المذابة 
أو الصلبة 8-٠١‏ 

١11١5 مركبات‎ 

مركبات كريونية ١١/‏ 

مركبات أو أشكال فليرينية نسبة إلى 
العالم فيلر: وهى مجموعة من 
الجزيئات أو المركبات الكيميائية 
التي تشبه القباب الجيوديسية 
(المعينة الشكل). مجموعة من 
المركبات الكربونية الأروماتية 
الحلقية الشكل والتي لها ؟١‏ حلقة 
خماسية (هيتيروسيكليك) ومجموعة 
من الحلقات (البنزينية) السداسية 
الشكل ١71١7‏ 

مسافة يقطعها الزمن 0 
مشحونة ١9,8‏ 

مشعات 77 

مظلات: البراشوتات7١‏ 

70.1١6.1١4 معادن‎ 

معادن انتقالية ١١‏ 

معادن السيارات ١1/171 16 ١5‏ 
معدن البلوتنيوم المشع ١١ 1١‏ 
مغناطيسات5١‏ 

مغناطيسية 15-1 ؟؟ 


مغناطيسية كهربائية ١8‏ 

1,78 ,7١ مقاومة‎ 

مقياس سيلسيوس للحرارة (تبدأ فيه 
النقاط الثلاث للمادة وهى هنا الماء 
(هي حالة الضغط والحرارة التي 
يكون تحتها حالات المادة الثلاث 
الغازية والسائلة والصلبة فى حالة 
اتزان) ١٠‏ 1 

مقياس فهرنهايت للحرارة (وهو 
مقياس للحرارة أبتكزه العالم جابريل 
فاهرنهيت ويكون الصفر المثوي فيه 
عند 515 درجة؛ وهى درجة حرارة 
خلط كميتين متساويتين من الثلج 
والملح ونقطة غليان الماء عند 7١7‏ 
درجة فوق درجة صفر المقياس) 7٠‏ 
مقياس الكلس ١١0‏ 

مقياس موي أو السينتجراد ا" 


١6.١١ ملح‎ 


مواد 11 ؟١‏ 

مواد تأصيلية: وجود المادة بشكلين 
مختلفين أو أكثر"١‏ 

مواد خام ١6-14‏ 

مواد عازلة 1١/‏ 

مواد عضوية ١1‏ 

مواد كيماوية كربونية ١5‏ -/ا١‏ 
موجات 0؟ 

موجات تحت الحمراء 0” 

موجات تردد الصوت ١؟‏ 

موجات الصوت 7١‏ 0لا 3٠١‏ , م 
موجات صوتية "١ 17١‏ 

موجات ضوكية ١/91١ 7١‏ 
موجات كهرومغناطيسية 

دل 1 كلذ ا انه 

موبقات كرروم تتاطيسية ف 
الفضاء١؟ ١‏ 

موجات لاسلكية ١5؟, ١9 70 9١‏ 
موجات الميكروويف, الموجات 
الصوتية المتناهية الصغر 
الميكروويف ٠9,7١‏ 

١١6 موصلات‎ 

موصلات كهريائية ١١‏ 

مولد كهرباء غان دو جراف (عالم 
هولندي) 1١5‏ 

مولدات كهريائية 0" ' 

نََ 

نظام شمسي ”2,57 ررد 

نظام متري تن 

نقاط الانصهار / 

النقاط الثلاث للمادة (هي حالة 
الضغط والحرارة التي يكون تحتها 
حالات المادة الثلاث الغازية والسائلة 
والصلبة في حالة اتزان) 57 
نقطة الانصهار (درجة الحرارة التي 


تذوب عندها نقطة أر لتصير لها كتلة. وغير مشحونة) 201١١.٠١‏ هواء 7+ م و 
المادة الصلبة) 9 نيوتن (وحدة قياس القوة في النظام هواء وماء 81 ++ 
نقطة ثلاثية ؟"؟ المتري الكيلوجرام/ثانية) 2075" هيرتز: (وحدة قياس التذبذب أو يستغرقه الصدى ضي الارتداد), 
نويات الذرات ١١0011١ :3٠١‏ همه التردد تعادل دورة //ثانية) ضي زمن انعكاس النور أو الحرارة 
نيتورينات أو النيوترينوز (جريئات هليوم (واحد من الغازات الخاملة الكهرباء أوضي سرعات معالجات 0 
أو التبيلة) لف ى ١ن‏ ؟ل ؟م لوقت نمال التق 81 
الوقود أو المحروقات +٠‏ 


وقت الارتداد (الزمن الذي 


يسر الناشرون أن يتفضلوا بشكر الفنيين التاليين الذين ساهموا في إخراج هذا الكتاب إلى النور : 
مارك بيرجينء وسيد براك, وستيف كالدويل؛ وكيو كانج تشين وكريس فورسايء ولويجي جالانتي. 
وروجر جود وجانوس مارضيء وهيلين بارسليء ومارتن ساندرز. ورودي فيزي. 


كما يود الناشر أن يشكر كل المصادر الأخرى للصور التي استخدامها في الكتاب 
الصفحة ١0‏ (ب/راء) صور شركة أفلام دريم وركس 


وكل الصور الأخرى من: 
كوربيسء وكوريل؛ ديجيتال ستوك. فوتو ديسك. 
أرشيف صور وأغلام إم كي بي فوتو ألتو. فوتو ديسك 


لماد1 الامسحول قمر السالاهى كتج بك وى عد للا ف اليم 


اكتقف العاقات عريهةه الشلة ب الميزين . 
ل ا ل ات 0 
من عتاةا لمر عقت الس ١‏ الى يسفز نيا اكد ْ 
مححد حقاضق متحككة واحدت التخصاتيا. الى اشم فب عل كتانتها وعراسي] 
مجموعة من الخبراء والمتخصصين وقد صاحبها صور ورسوم توضيحية رائعة. 
اكتشصة العلم الاذى وراء التكلنيعات المحتلفة 
وسشاهترك إلى استكشاف العلى لنتشفه مها .. 
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